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No meu longo funccionalismo commercial varias questões a resolver 
se me offerecêrão sobre juros compostos, annuidades, e amortização de 
capital mutuado e seus juros, em determinados prazos. Conservava porem 
dessas questões notas esparsas sem nexo, sem os indispensáveis esclareci- 
mentos, de sorte que serião fragmentos inintelligiveis e perdidos se não fos- 
sem systematicamente colligidos, coordenados e devidamente elucidados ( l ). 
Assomou a ideia que tal coordenação não seria inútil; seria mesmo muito 
útil ao publico, e cheia de actualidade: agora, em que o insaciável anhelo 
de progresso e bem-estar excita a actividade humana ao desenvolvimento 
de grandes empresas de viação aCcelerada, d^ndustrias, fabril e agrícola ; 
desenvolvimento que descobre largos horizontes para o emprego de ca- 
pitães, que mutuados, deva ser a divida amortizada em prazos e con- 
dições variadas; accrescendo a isto a carência em qiie estamos de livros 
elementares sobre estes assumptos. A opportunidade pareceu-me incon- 
testável. 

Cresceu e tomou vulto o que a principio era apenas uma velleidade 
de coordenar os manuscriptos, e offerecer ao publico (de quem espero 
benigno acolhimento), um tratado theorico e pratico sobre os juros com- 
postos, rendas e annuidades, e amortização. 

E porque não concorreria eu para a sumptuosa fabrica do magnifico 
Templo da Litteratura com mais uma pequena pedra, a qual, se por 
falta de ornamentação, não pode, fazendo parte da fachada, realçar-lhe 
a belleza magestosa, não será comtudo menos útil na construcção das 
muralhas ? 

Preoccupava-mc porem o espirito a ideia da repulsão que geralmente 
se observa, mesmo entre pessoas illustradas, pelo calculo algébrico : o 
que seria formidável obstáculo para o acolhimento favorável de um tra- 
tado onde este calculo é indispensável em muitas soluções. Comtudo, 



t 1 ) Para o calculo de rendas e capitães instituídos sobre as contingências da vida humana, 
publiquei em 1859 um Ensaio sobre os Seguros sobre a vida. 
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progredia a coordenação dos manuscriptos; e á ideia dessa repulsão eu 
oppunha a ideia de que os leitores procurarião benevolamente vencel-a 
desde que considerassem o que seria a astronomia, a navegação, a me- 
cânica, e qual seria o gráo de civilização da humana sociedade, se não 
fossem os elementos de analyse e de calculo mathematico ; pois que quasi 
todas as obras d'arte e invenções humanas lhes devem a origem e aper- 
feiçoamento ? 
> 

Occorria-me ainda o alvitre de traduzir em linguagem vulgar, onde 
isso fosse possível, os resultados daanalyae; mas nisto ha outro escolho: 
aquelles para quem a álgebra á familiar acharião prolyxas as explicações ; 
por outro lado talvez julgadas insufficientes pelos não versados nessa 
sciencia. 

Prevaleceu porem este ultimo systeraa. Aos que são versados na ál- 
gebra peço que relevem o que, depois das demonstrações, lhes parecer 
prolixo; pois não é porque eu deixe de acatar o preceito de Horácio, 

Quidquid prcecipies, esto brevis 



mas porque sendo os não versados os que mais precisão das regras do 
presente tratado (porque os primeiros estão' habilitados a estabelecel-as 
pelos princípios geraes da sciencia), a respeito dos segundos, muito devo 
receiar-me do attractivo da concisão : 

brevis esse laboro, 

Obscurus fio. 

Aquelles que tem tédio da álgebra peço que me permittão o em- 
prego das suas formulas; porque sem ellas seria, se não impossível, pelo 
menos extremamente difficil obter a solução de certos problemas ; e chego 
a esperar que, convencidos do seu imprescindível auxilio, e magna efi- 
cácia no progresso das sciencias e em geral na rectidão das operações 
do entendimento, disponhão o espirito a aceital-as benevolamente, cul- 
tivando o seu estudo e vulgarizando-o. « E' certo que os primeiros prin- 
cípios de uma sciencia são pouco attrahentes, são mesmo enfadonhos ; 
mas desde que os princípios forem firmemente fixados e radicados no 
espirito, a sua applicação logo se corna fácil, agradável e manifesta.» 

When the first principies of any art or science are firrhly 
Jixed and rooted in the mind, their application soon becomes 
easy, pleasant and obvious, 

30NNTCA8TLB* 
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Se eu conseguir mitigar algum tanto essa repulsão pelos elementos 
de analyse e de calculo, terei prestado um duplo serviço. 

Entrego pois ao prelo o presente Tratado, confia lo em que é justo 
titulo á benevolência do publico o desejo de scr-lhe útil, único movei 
para trabalhos deste género, que entre nós não achão retribuição con- 
digna. Procurei elucidar as questões com numerosos exemplos, para cuja 
solução não poupei trabalho afim de pôr a pratica ao alcance de todos. 
Por ser interessantíssimo o assumpto, precede o Tratado uma No* 
ticia sobre a usura e o anatocismo. 

Seguem o Tratado algumas notas em que os estudiosos hão de achar 
útil diversão. 

Como complemento quasi indispensável a tratados deste género, addi- 
cionei ao texto gran le numero de Taboas (umas que já tem sido publicadas, 
outras que de todo calculei ou ampliei), ás taxas de juro mais usuaes, 
e outras taxas mais baixas convenientes para o calculo de annuidades 
pagáveis por fracções, que, empregadas segundo as regras, facilitarão im- 
mensamente os cálculos na máxima parte das questões. Preferi as Taboas 
numéricas ás Taboas logarithmicas, i.°, porque ha muitos que níío sendo 
versados no calculo logarithmico se acharião privados do auxilio das 
Taboas; 2. , porque c muito fácil com o numero tabular calcular o 
logarithmo de 7 e 8 decimaes, mas muito laborioso com o logarithmo 
calcular o numero com 8 decimaes, como são os das Taboas : assim é 
que os logarithmos dos números das Taboas I e II podem se ter muito 
facilmente por meio dos logarithmos da Taboa VII ; e os logarithmos 
dos números das Taboas III, IV e V, por meio dos logarithmos da 
Taboa VI que se achão ao lado das quantidades numéricas. E ainda em 
muitos casos o arithmometro de Thoma\ de Colmar offerece um óptimo 
meio de executar grandes multiplicações e divisões com menos fadiga 
do que com os logarithmos, e sem risco de erro. 

Rio de Janeiro, i883. 
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NOTICIA HISTOMCO-PHILOSOPHICA 



SOBRE 



A USURA E O ANATOCISMO 



Não desagradará ao leitor uma vista de relance sobre a questão — 
usura — assumpto dç tantos e tão grandes volumes que se tem escripto 
pro e contra ( ! ). Bastarão algumas citações para dar ideia desse dédalo de 
opiniões e controvérsias. 

Em muitos estados foi o juro prohibido pelas leis, devido isto á 
subserviência a moralistas e casuistas que, movidos por um zelo exces- 
sivo quê só se preoccupava com o mysticismo, fundamentavão o direito 
sobre verdades de convenção e subtilezas escolásticas, deixando em com- 
pleto olvido o interesse publico e o progresso da humanidade. 

A prevenção em favor de autoridades que se impõem, seja pela edu- 
cação, seja por preconceitos de qualquer natureza, tem mantido durante 
séculos a ferro e a fogo erros, sem outra razão mais do que a que davão 
os discípulos de Pythagoras : « O mestre disse». Esta capital presenciou 
que por eu haver demonstrado em 187 1 os erros das formulas do Montepio 
Geral que o conduzLio inevitavelmente á ruina ( 2 ), tive em troca de tão 
relevante serviço o ser exposto á execração publica como sacrílego de- 
molidor desse estabelecimento. A prevenção assim o acreditava, somente 
porque os mestres o dissérão. 

O desmoronamento occorrido em 1882 trouxe o desengano! 



( ! ) Das cmforeucias eccles ia sticus ordenadas pelo arcebispo de Pariz (1G'J7), só as que 
tratào da usura enchem 4 volumes de 500 paginas. 

Darbel dá noticia de cerca de 170 principaes autores. 

( 2 ) Juiso Critico sobre o Montepio Geral publicado no Jornal do Commercio em 1871 
em 18752, e em brochura em 1880. 
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Isto mostra quanto devemos procurar libertar-nos da demasiada sub- 
missão a opiniões, por mais autorizadas que sejão, submettendo tudo a 
uma critica judiciosa para não incorrermos na censura do poeta : 

At nostri proavi Plauti?ios et números, et 
Laudavére sales — Nimium patienter utmrtque 
(Ne dicam slulte) mirati. 

Horácio — De Art. Poet. 



1- USURA 



Entre os Romanos e nos primeiros séculos da Igreja de.-ignava-sc 
o juro pela palavra usura: termo aiequado. Esta palavra é latina; c 
vem de usus, uso. Era o aluguel que se pagava pelo uso o\\ goso da 
coisa emprestada, e significava juro quando a coisa empresta la era di- 
nheiro. Com etteito, o juro é o aluguel do dinheiro ; e por isso também 
se disse: locare nummos, conducere nnmmos, alugar dinheiro, tomar di- 
nheiro de aluguel. Depois, por causa dos abusos, tomou-sc a palavra 
usura em mao sentido: no sentido de juro excessivo, alaJroalo. Hoje 
porem o Código Civil Portugúe\ tem rehabilitado a palavra usura na 
sua primitiva significação e emprego (*). 

Nas outras línguas, e desde tempos muito remotos, tem-se repre- 
sentado o interesse do empréstimo pela ideia de pro Jucção, e neste sentido 
havia também em latim a palavra foenus. 



Os theologos mterpretavão certas passagens da Biblia como prohi- 
bindo o juro, que consideravao essencialmente injasto. Lè-se por exemplo 
no Deuleronomio : Não emprestarás con usura a tju irmío nvit dinheiro, 
nem grão, nem outra qualquer coisa que seja; mas somente ao estran- 
geiro (*)• 



(i) « Art. 1636. - Dá-se o contrato <]<» usura, quando alguém cede a outrem dinheiro, ou 
qualquer outro objecto fungível, com obrigação de restituir uma somma equivalente ou um 
objecto igual, mediante certa retribuição em dinheiro ou em coisas de outra espécie. 

Co(J. Civ. Port 

(*) « Non fcenerabis fratri tuo ad usura:» pecuniara, nec f ruges nec quamlibet aliam rem; 

sed alieno. » 

Djsut. XXIII, 19 e 20. 
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Não levarás juro ao teu irmão, mas ao estrangeiro. Logo, a prohi- 
bição não era absoluta: e se o acto era permittido para com o estran- 
geiro, não pode ser peccaminoso em si. 

Entretanto S. Thoma\ d' Aquino, que floresceu no i3.° século, co- 
gnominado o anjo da escola, á questão de como se devem entender estas 
palavras responde que:, receber a usura de quem quer que seja é praticar 
o mal. Que não foi concedido como licito aos Judeus o receberem usuras 
dos estrangeiros; mas permittido, para evitar maior mal: o de recebe- 
rem-nas dos seus irmãos, adoradores de Deus, por causa da avare\a a 
que erão dados ( J ). 

Santo Ambrósio, que floresceu no 4. século, explica de modo sin- 
gular a faculdade concedida aos Judeus : Sed alieno. 

Qifem erão os estrangeiros, diz elle, senão Amalech, os Amorrheus, 
os inimigos? Exige a usura daquelle a quem não seja crime matar. Sem 
aramas pele/a o que exige a usura 

Logo, onde ha o direito da guerra, ha também o direito da usura ( 2 ). 

Alludia á ordem de passarem todos os Amorrheus ao fio da espada, 
Sed inter jicies in ore gladii.... Amorrheum . . . . (Deut. XX, 17)-, e 
então considerada a usura como um roubo, se os Judeus tinhão di- 
reito de matar os Amorrheus, terião o direito de os roubar. Mas a isto 
se oppunha o Deuteronomio VII, 2, não celebrarás concerto algum com 
elles, Non inibis cum eis foedus. E a respeito de Amalech, 1 . c dos Reis 
XV, 3, nem cubices coisa alguma sua,... et non concupiscas ex rebus 
ipsius aliquid. 

Que estrangeiro não era synonimo de inimigo nos diz o Êxodo ( z ). 

Dos termos com que nas linguas antigas se designava a usura tr 
rávão argumento contra ella. De um termo hebraico (havia dois, Neschech 



(') « Accipere usuram à quocumque homine est simpliciter malum.... 

Quod autem ab extraneis usuram acciperent, non fuit Judseis concessum quasi licitunv 
sed peruiissum ad majus malum vitandum: ne scilicet á Judseis De um colentibus usuras acci- 
perent propter avaritiam cui dediti erant » 

S. ThomAz d\Aq. Compilação de Bancel. Verbo Usura — Qu^est. II. 

(*) «Quis erat tunc alienígena, nisi Amalech, nisi Amorrheus, nisi hostes? .... 
Ab hoc usuram exige, quem non sit crimen occidere. Sine ferro dimicat qui usuram 
flagitat.... 

Ergo ubi jus belli, ibi etiam jus u*urse. » 

Santo Ambrósio. De Tobia. Cap. XV. 

( 3 ) «Advenam non contristabis, neque affliges eum: advéns enim et ipsi fuistis in terra 
-íEgypti. » 

Êxodo XXII, 21. 
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e Tarbit) Q) , a usura era maléfica como a mordedura (Neschecli) da ser- 
pente. Do termo grego (tòxoç, parto, producção), & usura era pungente 
como as dores do parto ( 2 ). 

Ha comtudo passagens na Bíblia que autorizão o juro e até o 
recommendão. No Ecclesiastico XXIX, i, diz-se: Aquelle que fa\ mise- 
ricórdia empresta a juro (foeneratur) ao seu próximo ( 3 ) 

S. Thoma\ d % Aquino diz que foenus se entende aqui e em outros 
lugares da Biblia por mutuo. 

Mas como poderá tomar-se foenus pro mutuo na passagem em 
que Christo chama servo mao ao que não tinha feito render, entre- 
gando-o aos banqueiros, o dinheiro que o senhor lhe confiara ( 4 ) ? 

A prohibiçao da usura no Deuleronomio só pode entender-se como 
uma lei civil particular aos Judeus, e não como um principio de moral 
universal. No Levitico e no Deuteronomio ha muitas disposições para 
os Judeus a respeito da escravidão, do casamento e do repudio, que 
hoje rcpelliriamos. E' este o pensamento do Dr. Paley, theologo do século 
passado, merecidamente celebre na Inglaterra ( 5 ). 



A palavra mutuo é formada de meus, o meu, e tuus y o teu; porque, 
dizião, o meu se torna teu: Ab eo quod de mco tuum jiat. Portanto 
ha transferencia de domínio do dinheiro que o mutuário toma a seu 



(*) « Quo loco (Levitico XXV, 96) tamen in pecunia prohibetur utrumque, neschkch et tarbit 
(Hebraica), id est, usura et usura, altera Â morsu, altera ab amplificando vocata. » 

Salma8ius. Be Usuris. Cap. XX. 

(*) « Echidna qusedam est foeneratoris pecunia, quse tanta mala parturit.... 
Ibi dolores ut parturientis ; unde etiam toxouç Grseci appellaverunt usuras, eo quod dolores 
partus animse debitoris excitare videantur. » 

Santo Ambrósio — De Tobia. Cap. XII. 

( s ) « Qui facit misericordiam, foeneratur próximo suo». 

Eclesiast. XXIX, i. 

(') « Oportuit ergo te committere pecuniam meara nummulariis. et veniens ego rece- 
pissem utique quod raeum est cura usura. » 

S. Matheus XXV, 27. 

( s ) « This prohibition is now general ly understood to have been intended for the Jews 
alone, as part of the civil or politicai law uf that nation and calculated to preserve amongst 
themselves that distribution of property to which many of their institutions were subser- 
vient. 9 

Moral Philosophy. Vol. !• (edição de 1821), Cap. X. 
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risco, e é obrigado a restituir integralmente: Donde, o mutuante não 
deve exigir mais do que o capital (*). 

Nas doutrinas de Aristóteles, que subjugarão todos os espíritos, 
acharão irrecusável o argumento de que o dinheiro não podendo por 
si mesmo produzir dinheiro, não era licito ao mutuante exigir qualquer 
interesse. 

Erão estes os principaes argumentos jurídicos. 

O Código Civil Português estabelece também o principio de trans- 
ferencia de domínio ( 2 ), mas não chega á mesma conclusão ; porque 
autoriza o juro: e convencional (art. 1640). E' evidente que o domínio 
que o mutuante transmitte ao mutuário tem lugar pela natureza de 
coisa fungível como é o dinheiro. Coisa fungível é a que, podendo ser 
substituída por outra ( 3 ), se gasta ou consome pelo uso: portanto, para 
quê se conceda o uso é indispensável transferir o dominio ; mas o 
mutuário não é menos obrigado á solução da divida: logo, o que 
realmente se concedeu não foi senão o uso. 

'Pothier ( no século XVIII ) censura Salmasio por dizer que o 
mutuante retém o dominio, não da coisa individualmente, mas do seu 
valor considerado indeterminate et abstrahendo à corporibus. Diz que 
Salmasio confunde o— jus in re — com o — jus ad rem — . Que o jus 
in re segue a coisa onde quer que se ache, e não ha transferencia de 
dominio. Que o jus ad rem, pela transferencia do dominio, converte-se 
n'uma obrigação pessoal do mutuário. 

Mas porque é obrigação pessoal do mutuário, será incompatível 
com a obrigação de elle pagar o uso que fez da coisa em seu pro- 
veito ? 

Alguns distinguirão o empréstimo para consumo, do empréstimo 
para emprego rendçso. Seria para o primeiro caso a prohibição da 



(*) « Ille qui mutuat pecuniim, transferi dominium pecunisein eum cui mutuat; unde ille 
cui pecunia mutuatur, sub suo periculo tenet eara, et tenetur eam restituere integra: Unde 
non debet amplius ezigere ille qui mutuavit. » 

S. Th. de Aq. — Obra citada — Verbo Usura — Qucest. XIV. 

(') Art. 1528. O mutuário adquire a coisa emprestada, e por sua conta correrá todo o 
risco, desde o momento em que lhe for entregue. 

Cod. Civ. Port. 
( 3 ) a Fungibiles, quia una alterius vice fungitur». 

Taylor. 
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usura na Bíblia. As expressões do Levitico, XXV ( l ), parecem autorizar 
esta opinião. Mas seria permittida no segundo caso: por exemplo, no 
empréstimo a negociante para operações mercantis. 

Ainda aqui os canonistas erão intransigentes. Teimavão em que 
no mutuo ha transferencia de domínio, e que pelo principio — Res perit 
domino — , Res fruetificat domino — , a vantagem que possa advir a© 
negociante não é uma razão para exigir delle juros do dinheiro em- 
prestado ( 2 ). 

Santo Ambrósio, sempre armado de formidável aríete contra a usura, 
exclama: E julgas proceder piamente porque recebes a usura do nego- 
ciante como participação de lucro ? Elle defraudará no preço das 
mercadorias para te pagar a usura. Tu és autor, tu és participante 
da sua fraude: a ti aproveita o que elle defraudar ( 3 ). 

Geralmente os canonistas e jurisconsultos definirão a usura, cc Tudo 
o que se exige alem do capital mutuado ». Usura est quidquid ultra 
sortem exigitur. 

O doutíssimo jurisconsulto portuguez Paschoal José de Mello Freire, 
que floresceu no século passado, definiu a usura: Tudo o que se paga 
pelo uso de coisa que consta de pe\o, numero ou medida, a quem por 
justa causa é devida. E de perfeito accordo com a moral e a eco- 
nomia politica, accrcscenta: 

Tal usura não é prohibida pelo direito natural, divino ou humano 
se não for excessiva, nem exceder a justa avaliação do uso ; porque a 
usura é no mutuo, o que o aluguel é na locação ; e portanto não menos 
licita ( 4 ). 



(i) <t Si attenuatus fuerit frater tuus, et inflrmus manu, et susceperis eum quasi advenam 
et peregrinam, et vixerit tecum; ne accipias usuras ab eo, nec amplius quam dedisti. » 

Levit. XXV, 35, 36. 

C) .... le profit que peut faire le commerçant sur Vargent que je lui ai prèté n'est 
pas une raison pour que je puisse exiger de lui des intérêts. 

Pothier— Du Prét. n. i9 m 

(*) a Et putas te pie facere, quia à negotiatore velut múnus suscipis ? Inde ille fraudem 
facit in mercium pretio, unde tibi solvit usuram. Fraudis illius tu auetor, tu particeps, tibi 
profleit quidquid ille fraudaverit. » 

Santo Ambrósio— De Tobia—Cap. XIV. 

(*) « Usuram dicimus quidquid solvitur pro usu rei, alicui ex justa causa débitos, quaí 
pondere, numero, et mensura constat ; adeoque in quantitate, seu abusu consistit. Talis 
usura neque jure naturali, neque divino, neque humano est prohibita, si immoderata non sit 
neque justam excedat usus sestimationem; naraque idem in mutuo est usura, quod mercês in 
locatione; itaque non minus licita* » 

Msllo Freire. InsU Jur.Civ. Lusit. Lib. I Tit. 8 § íõ x 
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E' esta a verdadeira norma .para a pratica- da usura: A justa 
avaliação do itsç, isto é % a justa avaliação da cooperação do capital 
com o trabalho na producção. àJ 



Entretanto o interesse, sentimento natural do homem, tanto que Thomaz 
d 7 Aquino ádmftte a usura exigida dos estrangeiros propter avaritiam ; o 
interesse deve ser bem* dirigi Jo, mas' não pódc ser anniquilado ( ] ).. Nao 
se pode impunemente contrarial-o: d capitalista, que por nao praticar 
a usura não emprestasse o seu dinheiro, faria grande mal á sociedade; 
porque o erripfestimo a juro é poderoso motor do commercio e das in- 
dustrias. Mesmo o pobre soffreria, como observa Leão VI, o philosopho, 
imperador do oriente (século IX), na lei em que restabeleceu a permissão 
da usura, que seu pai, o imperador Basílio,. tinha prohibido, dizendo que 
tinha falhado o jim que o legislador se propusera de melhorar a causada 
pobreza ; porque os capitalistas atí então fáceis no empréstimo pela especta- 
tiva da usura, não podendo tirar nenhum lucro depois da dita lei, tinhao-se 
tomado difficeis e deshumanos para com os que precisavão de dinheiro ( 2 ). 

D*u-se uríi caso' semetharite r no témpiò d'el-rei D. Affonso 4* de Por- 
tugal (século XIV). Este monarcha tendo prohrbldoa usura desde a pu- 
blicação da lei (o que mostra que até então era permittida), promulgou 
posteriormente nova lei ordenando' certas providencias contra os Judeus 
que depois da prohibl:ão da usura fa\iío outros contratos com os chris- 
tãtx, com qUe estes sqffrião muito maior damno em seus haveres do 
que os f» toffrião antes da dita p^ohibiçâo ( s ) . 



•t- 



OFBem paixtea o untado se tornaria pavoroso ermo. 

« Si omnes homines sapientes essent, mundas in solitudinem ac vastitatem redigeretur . ,» 

Provérbio arábico. Traducção de Salmasio. 

• i I 

(*) c Àtqai propter pa&pertatem -res fila non in melius, quem ta-nên Unem legislator pro- 

posuerat, sed contra in pejus vergit. Qui enim antea usurarum spe ad mutuandam pecuniam 

prompti fuerunt, post latam legem, quod nihil lucri ex mutuo percipere possint, ia eoa.qui 

pecuniis indigent, difficiles atque immites sunt egregium illud praescriotara abro- 

gamus, ac in contra ri um statuimus. ut seria alieni usus ad usuras p coce da t, idque quomodo 

yeteribua legislatoribus placuit. ...» 

Lbonis. Cof\stUutio LXXXIII. 

( s o EfcRay Dom Affonso a Quarto*» seu tewpr te» uma Ley» ctenu* » thqor tal ae. • 

« 1 Aguisada razom he, que aquello, que he estabe)ecide em p*ol e lavor do Povoo, non 

seja tornado em sen dapno 

a E porque defendemos aos Judeos que non' fizessem contrautos usureiros 

c E ora he-noa dito p*er homeês dignos de fé, que por razom da dita defesa os dito* Ju- 
deos fazem outros contrautos com os GlirisptaaÕsi, perque os ditos Chrisptaaos recebem muito 
maior dapno dos seus averes, que aquellos, que recebiam antes da dita defesa. 

«2 » 

Ord. de D. A/Tomo $•• — Liv. II. TU. 97. 

T. 3 
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A prohibição absoluta da usura, ou mesmo a restrícção da taxa do 
juro, teih produzido sempre graves damnos ao commercio, grandes abusos 
e peor condição do pobre. 

Ferreira Borges, verbo usura, assim se exprime : 

A taxa do juro é tão impossível como a taxa dos alugueis ; e por 
consequência inúteis quantas leis repressivas a estabelecerem : o governo 
tomando empréstimos é quem força, e dá o primeiro exemplo á usura. 

2Hcc. Jur. 



Sendo não só prejudicial mas impossível a suppressfto da usura, os 
canonistas urdirão um distinguo, de que resultou que, se considerada 
de certo modo, condemnavão a usura, considerada de outro modo, au- 
torizavão-na. 

E' peccaminoso, dizião, receber juros só com o fim de ganhar. 
A estes chamavão usuras lucrativa. 

Mas quando o que exige o mutuante do mutuário não encerra senão 
uma simples indemnização, é-lhe licito recebel-a. A isto chamarão juros 
compensatórios (*). 

, Esta indemnização, disserão, tem lugar quando pelo facto do em- 
préstimo ha para o mutuante algum lucro cessante ou damno emergente : 
lucrum cessans aut damnum emergens(*). 

S. Thoma\ d* Aquino já tinha estabelecido esta doutrina, concluindo 
que o que aceita o mutuo com sua utilidade compensa o damno de 
outrem ( 8 ). 

. Ajas tqdçs ( os empréstimos estão neste caso, não fatiando ainda no 



(*) Pothieb. — Dé Wsure — n. 117. 

(*) Esta doutrina também foi apresentada por Paulo de Castro, jurisconsulto italiano do 
15> século, de quem o celebre Cujaeio fazia tanto cato, que delle dizia: Qy* non habet Paulum 
1 de Castro, fanicam vendai et emat. 



(*) « II le qui mutuum dat potest aboque peccato in pactum deducere cum eo qui mutuum 
'accipit, compensationem damni, per quod subtrahitur sibi aliquid quod debet habere; hoc enim 

non est vendere úsum pecuniee sed damnum vi tare: et potest esse quod accipiens mutuum 
- majus damnum evitet quam dana incurrat: unde accipiens mutuum cum sua utilitafe damnum 

alterius compensai. *w 

.'".'• ." S. Th. d'Aq. — Obra citada. — Qucest. X. 

• ■ 
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risco: basta o que diz o próprio Pothier^ citando Ulpiano, Mi nus solvi '/ 
qui tardius solvit Q). 

De sorte que o resultado de tantas controvérsias, de tantas decla- 
mações, de tantos anathemas, de que tanto resultarão leis vexatórias, vio- 
lências, damno do coounercio, abusos, perturbação das consciências, é 
em definitiva: que se não devem receber juros como lucro do emprestímo; 
mas como compensação de lucro cessante ou damno emergente: o que 
tem sempre lugar pela simples privação do dinheiro. 



Em tempos muito remotos, no Egypto, em Athenas, entre os Ro- 
manos, o juro era permittido, e havia mesmo legislação que o regulava. 
Nos primeiros séculos da Igreja era tolerado pelos governos, e os povos 
não ousarião reclamar contra as censuras ecclesiasticas, opprimidos como 
estavão pelo regimen feudal, sem commercio, sem industria, sem di- 
reitos. 

A' medida que os povos se ião libertando desse estado de servidão, 
desenvolvia-se o commercio reclamando a mutuaçao de capitães, e forão 
apparecendo as controvérsias, principalmente no século XVI, por occa- 
sião da reforma que admittiu a legitimidade da usura. Recrudesceu a 
intolerância da igreja com o rigorismo com que soe oppor-se a toda a 
dissidência e progresso (o que lhe tem alienado tantos milhões de fieis) * 
e canonistas houve, que indo além dos antigos padres que adcnittião a 
usura compensatória, anathematizárão como latrocínio a usura mesmo 
moderada, tanto no empréstimo ao rico como ao pobre, a negociantes 
como a outras pessoas (*). Negava se a absolvição sem a restituição do 
que se houvesse recebido de juros. Tolhia-se o commercio e os abusos 
multiplicavão-se, por causa de leis repressivas civis que o.bedecião ao in- 
fluxo canónico ( 3 ). Alfim no século passado' a economia politica tirou a 



(*) Time is money, — Tempo é dinheiro. 

Anescim inglex. 

« Minus solvit qui tardius solvit. Ce retard eoncódó au debiteur qui vajouir de la ehose 
prètée, tandis que le prôteur en será prive, constituo pour le premier un avantage et pour le 
second une per te, dont Fintérêt, Yusura est le prix. » 

Teoplonq —DU prét — H. 309. 

(*) Fiete— ConférenceB ecclèsiastiques ordonnées parle Maudemaut de Monseignenr lJArche. 
vèque de Paris, 1679, L. III, Conf. 2% { 2» t* fine. 

[*) a Cum vero usuras multum leges nostrae abhorreant, non poterant eaadem exercentibua 
graves poanas non indicere. Itaque usurarius et usuras, quas recepit, restituit, et sortem prin. 
cipalem duplo amittit, et pneterea in Africam biennio relegatur, Ord. lib. 4, tit. 67 in princ. » 

Mbllo Frbirb, obra citada, lib. I, tit. 8; { 2i. 
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questão do terreno jeligioso para o civil í 1 ),. e tem prevalecido o interesse 
publico, autorizando as leis uma taxa legal, e meárao já em algumas 
nações o juro convencional', determina rklo-se uma taxa : sátnènte para os 
casos em que não haja juro estipulado (*). 



Não se deve porém concluir que seja licito ou que as leis justifi- 
quem o exigir uma taxa dé juro exorbitante dos limites do justo. As 
leis, diz o celebre Grocio, podem dar occasião á impunidade, mas não 
podem dar o direito ( 3 ). 

Nada ha mais abominável do, que as espoliações que se fazem em 
empréstimos a juros exagera Jissimos; ném também * naia maislamen- 
tavel do que a estultícia do rriutuario que em' lugar de vendçr unia 
jóia pelo seu justo valor, a empenha* pela 'decima .parte, sendo as 
outras nove decifnas partes totalmente "absorvidas em pouco tempo 
pelos juros ( 4 ). 



{i) Já desde o século XVII as Ordenações do, Reino de Portugal declararão pertencer ex- 
clusivamente ao foro civil a questão da usura. 

« . . - . monendutn, usurarum quae.-tionem, sive in jure, sive in facto veraetur, ad j<idiceg 
Eegtos spectare Ord. U\>. IV, tât. 07, | lOi* 

. - Mello Frkúib, loco citato* 

Era 1767 Twrgot apresentou, ao Cou&tolhe d estado francez a sua Memoria sobre os emprés- 
timos de dinheiro, era que elle reclamava a liberdade das transacções. 

' ' (*) Em Portugal já desde o século XV\l (AlvaTá de 13 de Maio de.lGUB, apud Correia Telles 
n« 1138|) fottíotorizadoo juro mas limitado a 5 %. Em França, a Assembléa nacional em 1789 
autorizou o empréstimo a juços á taxa da lei. Hoje sestas duas nações a ta*a da lei é de 5 ft, 
para o civil, ede 6 % para o •commercio, nào havendo tiwta estipulada (que é livre). No Brazil, 
a taxa ê de 6 % (Lei de '-Í4 de Outubro de 1832), se nào houver outra taxa estipulada. 

Nos paises protestastes já muito anteriormente o juro tinha sido perraittldo, como por 
exemplo na Ioglaterra, que p (ol desde' 1564 por um estiiutD da rainha Isabel á taxa de 10 % \ 
boje restringida a 5 % (por estatuto da rainha A d na, no principio do século passado, sob 
pena de pagar o ctmtraventor o triplo da quantia emprestada). 

( s ) « Leges vero humana; quse concedunt aliquid stipulari pro usu pecunia% aul rei alte- 
rius, ut apud Hollandos jam pridera concessum est aliis quidem octo nummos in centum, 
mercatoribus autem duodecim pro usu annali exig<re, siqaidetu vere stant rntra compen- 
sationem ejus, quod abest, aut abesse potest, non pugnant cum natural i, aut divino jure* 
«in emn modum exceduut, impunttstem prtestàre possnnr, jus dure non possnnt. » 

H. Grotius. De Jure belli ac jtabis. L' II, Cap. 12, n. 22—1624, 

(*) A propósito do v. 13, C. XXIX dos Provérbios, escreve Santo Ambrósio com refe- 
• • • 
rencia ao usurário e ao devedor : 

« . . . ille quasi accipiter unguibus olorem quserit iu\ adere, iste quasi anser aut 
fulica, mavult se vel in prserupta dejicere, vel in profunda demergere, qiíam i>tum humani 
'corporis accipitrem sustinere 

« Ambos ergo videt Dominus, foeneratorem, et debitorem: oceurrentes sibi spectat ambos 
testls aUerius iniquitatis, alteríus injurise': illius avaritiam condemnart, hujus 6tultitiam. » 

J)e Tobia. Cap. VIL 
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Seria do mesmo modo abominável o procedimento, daquelle que 
vendesse géneros pela dècuplo dò sei* váíor -a 'uin pobre qtíe Vrão tendo 
outrem que lhé fiasse em occasiãó de necessidade, os aceitasse. r e visse 

* ■ 

depois todo o fructo do seu trabalho espoliado para se desempenhar. 

Não menos abominável é o 'procedimento dò medico què a pre- 
texto do beneficio do curativo de um doente o eápolia; porque não 
é a utilidade .d* cousa, mas a somma de trabalho necessária p^ra a 
produftir, que faz <*seu preço; se não fosse assim, o Senviço que nos 
presta -uma habitação segqra, .principalmente $m noite de tempestade, 
elevaria 99 afugjye^s a um preço fabuloso. 

Mae pçderáõ as leis taxar os preços dos géneros, os. alugueis, os 
serviços médicos ? 

Sem duvida que as usuras desde o ponto em que excederem a 
cçmpçnsaçãq do risco c da cooperação do capital .na proJucção, devem 
ser. comparadas aò roubo.: mas como prefixar a taxa do juro, que 
por força dás cousas é tão variável ? 

As leis não podem resguardar o pobre da rapina de mutuantes 
sem consciência, senão com o antídoto das caixas económicas, montes 

* * 

de soccorro e instituições semelhantes. 



Ií -ANATOCISMO, 



Esta palavra é de origem grega, Cícero a empregou em latim, e 
tem pasáaJo 'para' a maior parte dis fwiguas: vem da preposição «vá 
que nas palavras compostas significa repetição ou duplicação; e de 
tóxoç, usura (Encyclopedia). 

O anatocismo é o que se chama vulgarmente juro composto. 

Se a ustofa'' foi considerada irtfusta, e prohibida ou * restringida 
pelas leis, "o anatocismo foi considerado crime gravíssimo. 

O Digesto {geculo VI) prohibiu peremptoriamente o anatocismo, 
dizendo que não tendo sido* tom bastante cautela prohibido pelas an- 
tigas leis, muito expressamente determinava de nenhum modo ser /i- 
c/7o a alguém accumular juros ao principal, quer de tempo passado, 
quer dç tempo figuro, e (felles estipular novos jurps ( l ). t 



*+. 



0) « Ut nullo modo usuras usurarum à debitoribus exigautar et veteribus quMem 
legjibus comtitutuiB fuerat, sed non perfectissime cautum 

tjuapropter hac apertissima lego deflnimus, nullo modo Hcere cuiquam usuras proeteriti 
temporis, Te] futuri in sortem redigere et earum i te rum usuras stipulari. » 

Corp. Jur. Civ. Lib, IV TU 32, De Usuris. 
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A Encyclopedia (1751) diz que o anatocismo é a mais criminosa 
espécie de usura; que é contraria ao direito natural e divino; que 
nenhuma autoridade pôde conceder a absolvição, mesmo em artigo de 
morte, sem restituição, ou ao menos promessa de restituição, podendo 
ser, de tudo o que se tenha adquirido por este crime. (*) 

Tão formidável condemnação contrasta com o que anteriormente, 
em 171 3, tinha dito o jurisconsulto portuguez António de Paiva e Pona, 
que quando o tutor gastar em seus usos o dinheiro dos àrphãos deve 
pagar usuras de usuras (Orphanol. prat. Cap. XIII ns, 29 e 3o). 

O Alvará de 22 de Junho de 1768 mandou que a Mesa da Mi- 
sericórdia de Lisboa fizesse empréstimos com amortização a longo 
pra\o (*). 

Eisaqui estabelecido por lei em Portugal desde o meiado do 
século passado, o anatocismo na sua melhor applicação — a amortização. 
Eisaqui o credito real e fundiário, que dois annos depois, em 1770, 
a Silesia vio estabelecer em beneficio da sua lavoura e finanças, mas 
ainda só mais tarde ali aperfeiçoado pela amortização. 

Hoje ninguém considera o anatocismo como operação illicita. 

Diz Ferreira Borges : 

« Por certo não posso descobrir a razão da prohibiçao do anato- 
cismo. Em commercio este contrato é de uso diário, principalmente 
na reforma de letras; e esta novação legitima o contrato ». 

Dicc. Jur. Comm. — Verbo — Anatocismo 



(*) « Cest la plus criminelle espèce d'usure ; elle est sévdrement con lamnee par las lois 
romaines, e par le droit cornmun de la plúpart des nations; elle eat contrairá an droit natural 
et divin ; null?.autorité n'en peut accorder ni la dispense ci l'absolution , même a 1'article de 
la mort, sans restitution, ou du moins la promesse de restituer, si on le peut, tout le bien 
acquis par ee crime, également oppose* & la justice et à la charité. a 

Bncyclopedia—verbo-BJíitocitme . 

( s ) Mando que a Mesa da Misericórdia não possa daqui em diante dar dinheiro a juro, 
senão com a segurança de boas consignações desembaraçadas; asai n pelo quo toca i satisfação 
annual dos interesses; como pelo que pertence & extincção dos capitães ; computando- se tudo 
em tal forma, que no preciso termo de doze annos contínuos, successivos, e contados do dia 
da data da Escriptura da obrigação, fiquem os respectivos capitães e juros inteiramente paços 
e satisfeitos. 

Alv, de 22 Jun. 1768. 
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Já os jurisconsultos ( l ) e theologos ( f ) da reforma, em harmonia 
com as suas doutrinas sobre a usura, discorrião que devendo o juro 
ser pago cada anno, e sendo licito ao credor emprestal-o a terceiro* 
isto é, capitalizal-o nas mãos de um terceiro, também deve ser-lhe 
licito capitalizal-o nas mãos do devedor, se este, em lugar de o pagar 
annualmente, o conserva em seu poder. 

Mas é certo que o anatocismo não pôde ser praticado senão dentro 
de estreitos limites: serião mesmo ociosas estipulações previas de 
grande amplitude, porque em pouco tempo o anatocismo absorveria 
mais do que poderião comportar as maiores fortunas (veja-se adiante 
a NOTA c). 

E' sem duvida pela consideração da necessidade de restricções 
nesta questão, que Almeida e Sou^a, de Lobão (Notas a Mello, Liv. i) 
diz, que é fácil sustentar o licito e justo do anatocismo* isto é^ quando 
os juros decursos se reduzem por nova estipulação a capital para ven- 
cerem juros a favor do mesmo credor. Não o admitte por estipulação 
previa, mas' somente por novação de contrato. 

Assim também a legislação moderna permitte o anatocismo com 
certas restricções, taes como novação de contrato, limitação de períodos 
decapitalização em c/c, etc. Lei de 24 de Outubro de i832—Cod. Com. 
Bra^ art. 253— Cod. Civ. Port., n. 1642 — Cod. Com. Port. n. 288. 
Mas estas restricções deveráõ considerar-se como para vigorarem na 
falta de convenção entre as partes, ou nos casos em que o uso é 
uma convenção tacita, como acontece com os bancos, que capitalizão 
aos trimestres os juros em c/c. O Cod. Com. Port. admitte explici- 
tamente a capitalização, tratando-se de juros vencidos por um anno ( 3 ). 



(i) € Caterum, asar» debentur in infinitum, imo et asar» usurarum, quia usura 
cujasque anni nataram sortia habent; si enim debitor solvisset, lucram exinde creditor 
perdpere potaisset: com ergo creditor damuum hoc patiatur ex mora debitoris, hic injúria agit, 
jus alterius sua culpa minuit; indeque ex regula justitia generall jus suum cuique tribuere, 
id est, usuras usurarum prastare tenetur. » 

8amueli8 db Coccbii. Dissert. XII \ i72 (Lausana 1751) 

(*) « Oompound interest though forbidden by the law of England, is agreeable enongh to 
natural equity; for interest detained after it is due, becomes, for ali intente and purposes, 
part of the sum lent. * 

Dr. Paley— Obra citada. 

(*) N. 286— «Os juros vencidos de capitães podem produzir juros ou por um litigio 
ou por uma convenção particular, tratando-se de juros vencidos por um anno. Em refor- 
mas de obrigações mercantis é licito capitalizar no novo titulo os juros vencidos para 
vencimento de novos juros, fosse qual fosse o prazo da duração do titulo precedente ». 

Cod. Com. Port. 
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E' ferrenha a exigibilidade indefinida da divida integra]: e tanto 
mais, quanto majs forte é o juro que se paga. As leis de Afqyses 
(Levitico XXV \ 10) estabelecião no fim de cada. período dç çincoepta 
annos o jubileu em que todo o homem tomava a entrar de posse do 
que antes era seu. 

Essa ferrenha integridade .da divida desapparece, praticaodo-se <* 
anatocismo de modo que uma parte da annuidade seja applicada ao 
pagamento da divida. 

A pratica portanto do anatocismo verdadeiramente útil e fecunda 
em benefícios tem lugar nos empréstimos com amortização, como se 
verá na Secção III deste Tratado. 
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ALPHABETO GREGO o 



LETEAS GBEGÁS 


NOME 


VALOB 


A a 


Alpha 


a 


B p 


Beta 


b 1 


r T 


Gamma 


g 


à a 


Delta 


d 


E e 


Epsilon 


e breve 


z ç 


Zeta 


z, ds 


II 1 


Éta 


e longo 


e o 


Théta 


th n 


i t 


lota 


• 

í 


K x 


Kappa 


k, c 


A X 


Lambda 


1 


M (x 


My ('*') 


m 


N v 


Ny (*") 


n 


2 6 


Xi 


X 


1 o 


Omicron 


o breve 


n r. 


Pi 


P 


p p 

1 


Rho 


r 


1 


Sigma 


s 


T T 


Tau 


t 


i V 

1 1 u 


Ypsilon 


y D 


1 

<1) <p 


Phi 


PM 


x X 


Chi 


eh 


Y * 


Psi 


i 

ps 

1 


1 


Omega 


1 

o longo \ 
' 



(*) Convindo fazer uso das letras gregas em algumas demonstrações e foi mula*, 
propósito recordar aqui o alphabeto grego, 

(**) Tem o som do th inglez. 

(**•) Y tem o som do u francez. 
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THEORICO E PRATICO 



SOBRE OS 



yFuROS COMPOSTOS, J^ENDAS E jA.NNUIDADES 

E AMORTIZAÇÃO 



SECÇÃO PRIMEIRA 



DO CAPITAL E DO JURO 

Sendo o capital o producto economizado de trabalho já feito, e con- 
correndo com o trabalho para as diversas producções industriaes e agrí- 
colas, e operações mercantis, elle deve vencer juro quando emprestado, 
assim como o trabalho vence o salário. 

Mas se o capital é coefficiente com o trabalho na producção, a sua 
efficacia comtudo vai decrescendo a cada parcella delle accrescida ao duplo 
efficiente « trabalho-capital ». 

A taxa do juro deve ser a relação da efficacia da parcella que vai 
ser accrescida, á efficacia desse duplo efficiente já existente. Sob este ponto 
de vista, o juro nem é accidental, nem arbitrário, nem injusto. A exa- 
geração do juro imposto pelo monopólio do capital é que é injusta, 
porque tende a privar o salário da sua parte economizavel na produc- 
ção : o salário deixa de ser relativo á producção, e torna-se arbitrário 
e insuficiente ( ! ). 



(•) Esta doutrina está de accordo com a ideia de propriedade geralmente admittida. Deixo 
aos socialistas e positivistas o investigar se todo o capital deve ser considerado — capital hu- 
mano—, formad) pelo conjuncto dos esforços de toda a humanidade, ou, se até certo ponto 
(e como determinal-o}, um particular capitalista è dono do seu capital. Em todo o caso, as 
regras fundamentaes deste Tratado terão sempre applicação ; porque são própria natureza, 
e não estão sujeitas a arbítrio ou a convenções. 



SECÇÃO PRIMEIRA. § I 

A taxa do juro varia muito em differentes épocas e lugares, seja 
por causa desse decrcscimento da efficacia dos capitães accrescidos, seja 
por multiplicadas influencias, como circumstancias locaes que tornem o 
emprego do- capital muito lucrativo em umas regiões, e muito pouco 
em outras; impsotos, instituições politicas e civis; maior ou menor con- 
fiança ou segurança de reembolso, etc. Influencias, cuja investigação não 
está no plano deste Tratado. 

O juro é ordinariamente estipulado a tantos por cento ao anno, e 
pago annual, semestral, trimensalmente, etc. Ora, se o capitalista mutuante 
estipula a cobrança dos juros annualmente, elle pôde fazer com estes 
juros novos empréstimos, isto é, capitalizal-os, e com os novos juros 
ainda novos empréstimos, vindo assim a obter juros dos juros pelas suc- 
cessivas capitalizações. Suppondo estipulado que os juros se capitalizem 
em poder do próprio mutuário, o qual deva reembolsar o capital e os 
juros, tanto do capital como dos próprios juros, no fim de certo tempo 
determinado, a quantia a reembolsar chama-se o capital com os seus 
furos compostos. A esta operação tem-se dado o nome de Anatocismo. 
Portanto, a expressão — capital com os seus juros compostos — significa 
o capital primitivo sommado com a capitalização suecessiva dos juros á 
medida que se vão vencendo no fim de cada período. 

§ I. — VALOR ADQUIRIDO PELO CAPITAL COM O SEU JURO 

Supponhamos que o capital de i:coo$ooo réis deve ser pago no 
fim de 4 annos com os juros de 6 por cento compostos ao anno. Para 
obtermos o valor resultante, multiplicaremos no fim de cada anno a 
quantia que se achar capitalizada, por 1.06, isto é, um mais o seu juro 

de um anno fi -{ — — J, o que irá mostrando os incrementos que an- 
nualmente o capital vai adquirindo até terminar o prazo; deste modo: 

No fim do i° anno, 

i:ooo$oooX i .06 = í.o6o$ooo. 
No fim do 2 o anno, 

i:o6o$oooX 1 .06 = i:i23$6oo. 
No fim do 3 o anno, 

i:i23$6ooX 1 .of) := 1:1915016. 
No fim do 4 o anno, 

i:i()i$oi6xi.o6 ==: 1:2623477. 
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Esta ultima quantidade igual a i :ooo$oooX 1.06 X 1.06 X 1 .06 X i,p6, 
ou 1 ioooSoooxCi.oô)' 1 , sendo o resultado de tantas multiplicações por 
1.06 quantos são os annos, mostra-nos que se obtém o valor de um 
capital com os seus juros compostos, multiplicando o capital por uma 
quantidade formada de: — / — mais o seu juro de um a?ino, tendo por 
expoente o numero de annos. 

Notemos por 

A/, o capital mutuado ; 
t, a centésima parte da taxa de juro ( ] ); 
;/, o numero de annos; 

V, o valor a que monta o capital com os seus juros em n annos ; 
e teremos esta equação: 

Al(i+t)* = V [a) 

O juro póJc ser capitalizado mais de uma vez no anno; o que 
adiante se mostrará. 

Fazendo, por abreviar, 1+/ =■. r, e dividindo a equação por Af, 
achamos esta relação do capital e seus juros ao capital primitivo: 

r " = 5- (*) 

Fazendo M = 1, e n suecessivamente igual a 1, 2, 3 S . . . . etc, con- 
struem-se Taboas que dão os valores de r n para as taxas de juro mais 
usuaes : isto é, elevando 1 com o sju juro de um anno á potencia 111- 
dicada pelo numero de annos. Basta então multiplicar o capital primitivo 
pela quantidade que se achar na columna do juro dado, e na linha 
horizontal do numero de annos correspondente a ;z, para ter o capital 
com o seu juro. Tal c a Taboa I ( 2 ). 

Exemplo. — A quanto montão 6:ooo§ooo com os juros de 6 por 
cento annuaes compostos em 20 annos? 

Faremos na equação (a) 

M = 6000000 
/ =0.06 
n = 20 



(i) E' preciso determinar bem o Síntido em qui t deve ser toma lo. Em toiaj as equ.iç oes 
segui ri tes, t exprime a centésima parte da taxa de juro. Assim, se se trata do juro de 6 % , 
t = 0.0'J. 

( f ; Das Taboas collocadas no fim, a primeira é a mais extensa (36 laxas ditTerentes) ; porque 
com ella se fazem facilmente lodos os calcu'os de juros compostos e annuidades ás taxas que 
neila se conte'm, como se verá no decurso d^ste Tratado. E* a chave de tedas as outras 
Taboas. 
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e acharemos: 

6:ooo$ooox(i.o6) 20 = Rs. 19:2428813. 

Ora na Tab. I, na columna — (5 % — e no alinhamento de 20, está a 
quantidade 3.20713547 = (i.o6) 20 , pela qual multiplicando os 6,000:000, 
obtem-se o mesmo resultado. 

Também se pode fazer o calculo com os logarithmos da Taboa VIL 
Esta Taboa dá os logarithmos de r para differentes taxas com 10 decimaes. 

Multiplicando o logarithmo da Taboa pelo numero de annos, tem-se 
o logarithmo de r n . Para o exemplo acima procede-se assim: 

log. da Taboa = o,o253o58653 
Numero de annos = 20 



log. (1.06) 20 = 0,5061173(060 
log. 6000000 = 6.778 1 5 1 3 

log = 7.2842686 
que corresponde a Rs. i():242$8i3. 

Para facilitar a multiplicação pelo expoente, principalmente quando 
este é uma fracção ou numero fraccionado ( vide 5 6 o desta Secção 
e § 4 o da Secção III), achão-se na Taboa VIII os logarithmos dos 
logarithmos de r, os quaes notaremos por: log. (log. r). 

Para obter o logarithmo de (1.06) 20 do exemplo acima, toma-se 
na Taboa VIII: 

log. (log. 1.06) = 2.4032212 
log. 20 = i.3oio3oo 



log. = 1.7042512 

Numero = 0.5061173 
Este numero 

0.5061173 = log. (1.06) 20 

que c o mesmo acima achado. 

Veja-se uma applicação conveniente no exemplo do § u° da Secç. III. 

Nota — A Taboa I dá os valores que o capital — / — adquire com o 
seu juro por um numero de annos que não exceda de 100. Se se der 
o caso de um período mais longo, pode-se obter o respectivo valor 
por meio desta mesma Taboa. Pois que 

X+Y + Z X w ^"w„r 

r — : r x r X >' z , 

segue-se que multiplicando as quantidades que se acharem na Taboa 
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ao juro dado, nos alinhamentos de annos cuja somma seja o prazo 
desejado, obtem-se o valor do capital com seu juro neste prazo. 

Exemplo — Para determinar a somma que o capital — / — deve attingir 
em j6 l j 2 annos com o juro de 6 por cento annual pago aos semestres, 
dcveráõ calcular-se os juros de 3 % compostos em 1 53 semestres. 
Tomando na Tab. I as quantidades nos alinhamentos de 70 e 83, e na 
columna — 3 por cento — , e multiplicando uma por outra ( pois que 
70+83 = i53), obtem-se 

1 1,62758842X7.91782191 = 92.06517435; 

que é o valor do capital 1 com os seus juros de 3 % compostos em 
i53 períodos, salvo a ultima decimal que deve ser 4; porque como as 
quantidades da Taboa não vão alem da 8 a decimal, a qual pode ser 
deficiente ou reforçada, isto deve relativamente influir na oitava de- 
cimal destes productos, o que se deve ter em vista. 

Para abreviar esta multiplicação ( realmente laboriosa ), visto que 
tem de desprezar-se as decimaes alem da oitava, inverta-se a ordem 
dos algarismos do multiplicador, tomando no multiplicando, a cada 
multiplicação parcial, somente os algarismos que devem influir no 
producto total. Deste modo: 

Multiplicando 1 1.62758842 

Multiplicador invertido 19 1287 197 

8l 393l l894 

1046482958 

I l627588 

8i3g3i2 

930207 

23255 

n63 

1046 

12 



Producto com 8 decimares = 92.06517435 

O i.° Supplemento á Tab. I fornece o valor do capital — 1 — com os 
seus juros a algumas das taxas mais usuaes, em prazos de 101 a 200 annos 
a fim de facilitar os cálculos de pagamento de juros por trimestres em 
largos prazos. Nelle se achará a quantidade do presente exemplo. 

O emprego dos logarithmos, com as Taboas VII e VIII, propor- 
cionará um modo muito commodo de obter o juro composto em 
largos prazos, multiplicando o logarithmo da Taboa pelo numero de 
períodos de capitalização, como acima se explicou. 
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Deve-se fazer aqui especial menção do arithmometro de Thoma^ 
de Colmar, machina preciosíssima nas mãos do calculista, pois que 
com algumas voltas de manivella e sem risco de erro se executão 
fatigantes contas de multiplicar e de repartir. 

§ II. — CAPITAL DESCONTADO 

A equação M r* ==■ K, do 5 precedente, fornece os meios de resolver 
diversas questões. Examinemos primeiramente o valor actual de um ca- 
pital (capital descontado). 

Sendo exigível uma quantia V no fim de n annos, que importância M 
se deve receber actualmente, fazenJo-se o desconto á taxa t de juro 
composto ? 

Deduz-se da equação acima : 

M- L , , 

r». (a) 

Attribuindo a V e a r n os mesmos valores do exemplo á fórmula 
(a) do § precedente, e tomando o valor de (i,o6) 2( > na Tab. I, tem-se: 

,* 19242813 r 

M = TSF = 6oooo o°- 

A quantia de 19:2425813 descontada por 20 annos à 6 por cento 
composto, vale actualmente Rs. 6:ooo$ooo. 

Portanto, para ter o importe da quantia descontada, divide-se a mesma 
quantia por uma quantidade formada de : a somma de 1 mais o seu 
juro de um anno elevada a potencia indicada pelo numero de annos de 
desconto. 

Dividindo a equação (a) por V 9 obtem-se a seguinte relação do ca- 
pital actual a este mesmo capital com seus juros: 

_r— -f- (*) 

Construem-se Taboas que dão os valores de r~*: e então basta mul- 
tiplicar a quantia a descontar pela quantidade que se achar na colurnna 
do juro proposto e no alinhamento de w, para ter a importância . des- 
contada. 

Tal é a Taboa II: para o exemplo precedente, achar-se-ha nesta Taboa 
no alinhamento de 20, colurnna — 6% — * a quantidade o.3i 180473. 

Portanto, 

19: 242581 3 xo. 3 1 180473 =• 6;ooo$ooo 
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Com igual facilidade se achará a quantia descontada, fazendo uso 
dos logarithmos da Tab. VII, tomando o complemento arithmetico do 
logr*, e delle subtrahindo 10 {vide a nota no fim deste §), o que 

dará o logarithmo de ^ ; já sabemos pelos dois exemplos do § prece- 
dente como obter o log r*; portanto, para achar a dita quantia 
descontada, procederemos: 

log (i.o6)~ 20 = T. 4938827 
log 1 924281 3 = 7.2842686 

log = 6.7781513 

Valor actual Rs. 6:ooo$ooo, a que corresponde o logarithmo obtido. 

Nota.— O complemento arithmetico de um numero é a sua diffe- 
rença á unidade decimal de ordem immediatamente superior, isto é, a 
10, 100, 1000, etc. ; e é muito fácil de obter, tomando o complemento 
a 10 do primeiro algarismo á direita, e o complemento a 9 de todos 
os outros. 

Quando ha diversos números a subtrahir de diversos outros, po- 
dem-se tomar os seus complementos arithmeticos, addicional-os aos nu. 
meros a diminuir, e tirar á somma tantas vezes 10* (segundo a ordem 
de cada complemento), quantos complementos se tiverem empregado. 

E' evidente que, 

i> — Q.= P+(io« — £)— 10». 

10* — Q é o complemento arithmetico de Q : se pois se ajunta 
a P, e depois se tira 10», vale o mesmo que fazer directamente a 
subtracção. 

Por exemplo, se de 525,75 mais 283 tivermos a tirar 62,5 mais 
9,1 3, obtemos muito facilmente, 





525,75 




283 




3 7 ,5 


• 


0,87 




847,12 


Menos as unidades 




decimaes 100 e 10, 


no, 




737,12 



Este methodo é muito commodo no calculo por logarithmos. 



T. 5 



A 



8 SECÇÃO PRIMEIRA, § I1J 



Para ter o logarithmo da fracção cujo numerador é — i — , bastará 
fazer o complemento do logarithmo do denominador, convindo muitas 
vezes para evitar enganos tirar immediatamente io>* da caracteristica, 
que ficará sendo negativa, o que é indicado escrevendo por cima o signal — ; 
mas a mantissa (parte decimal do logarithmo) (*), conserva-se positiva ; 
como se vê no ultimo exemplo do §. 

g III. — IMPORTE DO JURO. — IMPORTE DO DESCONTO. 

O juro sendo a differença entre o capital e o >valor do mesmo ca- 
pital com o seu juro accumulado, se se representar por / o juro, teremos : 

J = Mr* — M = Al (r» — /). 

Se no exemplo do § i° quisermos saber quanto é q juro que vence 
o capital de 6:ooo$ooo réis, composto em 20 annos ; tomando na Tab. I 
a quantidade da columna — G % — no alinhamento de — 20 — , da qual 
subtrahiremos — 1 — , achar-se-ha : 

6000000x2.20713547 = «3242813 

E' o juro, Rs. i3:242$8i3. 



Semelhantemente, o desconto é a differença entre os dois valores da 
quantia descontada e não descontada : se representarmos por D o des- 



conto, teremos: 



No caso do § antecedente, V (quantia não descontada) iguala 
ic):242$8i3; tomando na Tab. II a quantidade da columna — 6% — 
no alinhamento de — 20 — , a qual subtrahiremos de — 1 — ( 2 ), tem-se: 

19242813x0:68819527 = 13242813. 

E* o desconto, Rs. i3:242$8i3. 
Veja-se a xota (a). 



0) Do latim - - Mantissa — additamento ; cogulo. 
Esta expressão d usada pelos geómetras allemães. 

Mantissa — The decimal part of a logarithm, as distlnguished f ro n the integral part, or 
characteristic* 

Webster. 

(*) Esli subtracção faz-se muito facilmente, tomando o complemento a 10 do primeiro ai 
g:risrao começando da direita, e o complemento a 9 de todos os outros. 
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g IV. — DETERMINAÇÃO DO PRAZO. — PRAZO NECESSÁRIO PARA OBTER, 
COM O JURO DADO, CERTO MÚLTIPLO DO CAPITAL. 

Um capital M com os seus juros compostos annualmente á tatfa 
/ produziu ou deve produzir a quantia V\ pcrgunta-se em quantos 
annos n ? 

Da equação (b) do § i.° deduz-se a 

Resposta : 

_ tog V. — |pg M. 

n — • (a) 

log r 

Isto é, o logarithmo do capital e juros, menos o logaríthmo do 
capital ; dividida esta dijferença pelo logarithmo de i com o seu 
juro de um anno. 

Tomando os mesmos valores dos exemplos do § precedente, 

V = IQ.242$8l3 

A/ = (>.ooo$ooo 

r —. 1,06, 

teremos : 

7.2842686 — 6.778i3i3 

n = — —~ = 20 annos. 

o,o23^o^865 

Acha-se o logarithmo de r na Tab. VIL 

Como -£ = r n > se esta quantidade que é o quociente do capital 

Al _ 

com seus juros pelo capital actual, se achar nas Taboas na columna 
do juro dado, também se achará no mesmo alinhamento á esquerda 

o numero de annos : o que neste caso se verifica, sendo r n ^= 3.20713547. 
Procurando na columna — 6 % — (Tab. I), acha-se no alinhamento 

desta quantidade — 20 — annos. 

Se o quociente — estiver comprehendido entre duas quantidades 
tabulares consecutivas na mesma columna, é porque o numero de 
annos é fraccionario : neste caso pode-se avaliar aproximadamente a 
parte do anno pelo methodo que se hade expor no § 7 da Secção II. 



Pode ser necessário determinar em quantos annos um capital com 
um juro dado dobra, triplica, quadruplica etc. Na dita equação (b) do § I o , 
V é o valor que adquire o capital M com çs seus juros compostos ; 
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basta portanto nó caso presente fazer V igual a 2 Aí, 33/, fcjf 

(sendo & o múltiplo do capital que se quer obter), para se achar a 
solução : 

r* = k ; 
portanto, 

n = -^— (£) 

logr 

Exemplo. — Em quantos annos se achará sextuplicado um capital 
com o juro de 6 °/ composto annualmente ? 
Aqui. 

k = 6 ; r = 1 .06. 

Teremos : 

n = log6 _ Q-778i5i3 = 3 
log 1.06 0.0253069 

São pois precisos 3o annos e 9 mezes. 

A Taboa X indica em quantos annos se obtém os múltiplos, até 
o decuplo, de urti capital a diversas taxas de juro (*). 

g V. — TAXA DO JURO. 

* 

O capital M deve importar no fim de n annos com os seus 
juros compostos na quantia V \ pergunta-se a que taxa t de juros ? 
Da equação (b) do § 1 • deduz-se a 
Resposta : 

log(/+()= log£-logM_ ^ 

Isto é, do logarithmo do capital com os seus juros subtrahindo 
o logarithmo do capital, e dividindo esta dijferença pelo numero de 
annos, obtem-se o logarithmo de 1 com o seu furo de um anno, do 
qual se infere a taxa. 

Com os mesmos valores precedentes, teremos : 

7.2842686 6.778l5l3 -o raiZC 

log (1 +t) = - — - — — o.o253o5865. 

20 



(') Acha-se aproximadamente o tempo em que duplica e triplica um capital, divi- 
dindo 70, no primeiro caso, e 110, no segundo, pela taxa. Assim 5*7-» darão 
aproximadamente o tempo, ao juro de 5 por cento. 
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Mas o.o253o5865 = log 1.06. Logo, a taxa do juro é 6 porcento. 
Vê-se que em prazos largos, só cóm os logarithmos se pode achar na 
dita equação (b) do § i°, a taxa: 

/ = */T - 1 (b) 

V M 

£omo a Tab. I dá as potencias de 1 com o seu juro í Z \ , seguese 
que, se na Taboa e no alinhamento de n se achar .1, no alto da 
columna estará indicada a taxa do juro. 

Neste caso -^ = 3.20713547; quantidade que se acha no . ali- 

nhamento de — 20 — e na columna — 6 % — da Tab. I. E' esta portanto 
a taxa procurada. 

Se o quociente — se achar comprehendido entre as quantidades ta- 
bulares de duas columnas consecutivas, no mesmo alinhamento, pode-se 
achar a taxa approximada pelo methodo indicado no § 8 o da secção II. 

£ VI. — FRACÇÃO OU NUMERO FRACCIONARIO DE ANNOS DO PRAZO. — 
DO JURO A PAGAR ANNUALMENTE, QUE TAXA CORRESPONDE A UMA 
PARTE DO ANNO. — DO JURO A PAGAR EM PARTES DO ANNO, QUE JURO 
RESULTA AO ANNO. 

O período da accumulação ou desconto de juros pode ser uma 
fracção de anno ou um numero fraccionario de annos. Suponhamos 

que nas formulas precedentes se acha n = n' + -L ; isto nos indica 

que é o numero «' de annos e mais uma parte ( representada por — ) 
de anno. 

Importa distinguir os dois casos seguintes : 

i° juro correspondente a uma parte do anno á taxa t composto 
ao anno. 

2 o O juro á taxa t ao anno, mas compondo-se, ou pagando-se 
i parte delle m ve\es por anno. 



Primeiro caso. — No primeiro caso, não pode tomar-se uma parte do juro 
proporcional á parte do anno íque é a condição do segundo caso, e 
como se faz no commercio com os juros simples), porque devendo 
os juros ser capitalizados no fim de cada anno, claro está que só 
no fim do anno é que são devidos com o capital ; e portanto, se no 
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vencimento de um prazo, no fim de três mezes, por exemplo, do ultimo 
anno, se compozcsse a quarta parte do juro de um anno (por esses 
três mezes), pagaria-se demais, porque o juro não era devido senão 
no fim do anno, e houve antecipação de pagamento. 

Para determinar a importância do capital M com o juro corres- 



i 



pondente á — parte do anno, visto que o capital no fim do anno se 
converte em Afr, deveremos partir r em dois factores: 

*' k 
r Xr = r. 

Assim a quantia a pagar no fim da y parte do anno será 

i 
Mr \ (a) 

que é igual a Mr descontado pelo resto do anno; isto é: 

„, u Mr 
Mr = 






Portanto a taxa do juro correspondente á -r parte do anno será: 



r -/. (c) 

Esta theoria funda-se em que a taxa t do juro a capitalizar an- 
nualmente deve ser formada de capitalizações successivas de um certo 
juro t\ tantas vezes quantas forem as partes k em que se fraccione o 
anno (*); que os dous valores do capital no principio do anno, e do 
mesmo capital com seus juros, no fim, sejão M e Mr ; e / +f = r 1 ; teremos 
que ¥ se tornará successivamente: 

i 
Mr\ Mr>\ . . . Mr lk . 



( ! ) Isto é o mesmo que inserir (7<— 1) meios geométricos entre AT, capital no principio do 
anno (primeiro termo}, e Mr, capital no fim do anno (ultimo termo; . Como nesta progressão 



geométrica o quociente iguala f/ — = r ^J e n (numero de termos) iguala (/<+*), será 



a 



k 



unidade mais o juro correspondente a cada fracça* do anno : r . 
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Portanto, 



Mr' = Mr. 



Logo, 



r = yr. 



Resulta que, um mais o juro annual de um que corresponda á — 

do anno^ e que deveria produzir r no anno inteiro é : 

í 

Fazendo k = 12, teremos para o capital com seu juro em 1 mez : 

. i . 

Af r 5 ; 
e em 3 mezes : 

Mr l *~ 4 ; 

e assim para qualquer outra fracção do anno. 

O 2 o Supplemento á Tab. I fornece os valores do capital — 1 — com 
seus juros aos mezes. 

Exemplo. — Seja o capital de 10:000^000 mutuado a taxa annual 
de 6 % de juro composto : qual é a importância que este capital tem 
attingido no fim de 8 me\es? 

O 2 o Supplemento á Tab. I dá immediatamente a importância 
pedida ; mas para exercício, façamos : 

/ 2 
M = io:ooo$ooo ; r = 1 .06 ; -7- = — . 

Ã 3 

Pela Tab. VIII, teremos : 

log (log 1 .06) = 2.4032212 
log 0.66666 = í .8239087 

log = 2.2271299 

Numero = 0.0168706 

Mas, 

2 
0.0168706 = -srlog (1.06) = log 1 .0396103 ; 

portanto, 

2 

io:ooo$ooo x (i.o6) 3 = Rs. io:39Ô$io3. 
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E' esta a quantia que o mutuário teria de pagar, se por ulterior 

convenção tivesse de solver o seu debito no fim de 8 mezes. 

» 

Com a Taboa VII é mais fácil este calculo, tomando os — do lo- 

garithmo correspondente á taxa de 6 % ; mas o exemplo acima serve 
para fracções de anno menos simples. 

Para o juro capitalizável ao anno é preciso determinar uma taxa 
uniforme equivalente, no caso de se pagar o juro por fracções em pe- 
ríodos menores. 

Sendo k o numero de pagamentos n'um anno, e x a taxa uni- 
forme que se procura, teremos segundo a formula (d) a seguinte equaçfto : 

o Li. *-*> 

I r* +r* +r*. . . + r * \x= r — i . 

Exemplo. — Sendo o furo de 6 por cento composto ao anno, que 
taxa lhe corresponde trimensalmente ? 

Na equação acima, fazendo r= 1.06, e fc = 4, teremos: 

ILL) 

i + (i .o6) 4 + (i .oò) 2 + (i .o(V; 4 Jxjc = o.oó. 

No 2 o Supplemento á Tab. I, achâo-se os valores do juro em cada 

uma destas fracções de anno. 

> 

Não é, porém, necessário tão longo calculo. Na penúltima equação, 
som mando os termos do coefficiente de * (vide Secç. II, § i° — nota), 
resulta : 

i 

i 



. 
r — i 



x = (r— í) X í = r h — i . M bis - 



Valor igual ao da fórmula (c) (fazendo /=i), como deve ser. 
Tomando um quarto do log. (i.o(>) na Tab. VII (i a parte), 
acha-se : 

í 

log (i.o(5) r =-xo.o253o5X65? = 0.00632646(53 

4 

Numero correspondente = 1 .01467384.6 

No 2 o Supplemento á Tab. I, (col.— 3 mezes — ), obtem-se imme- 
diatamente o mesmo resultado. 

^ 46738 , 

Portanto, i l0OOOO por cento cada trimestre vale o mesmo que 6 
por cento no fim do anno. 

Para o desconto de um valor V por uma fracção de anno, tem-se 
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segundo se deduz da formula (a) deste §, e conforme á equação (a) 
do § 2° : 

"I* to 



O Supplemento á Tab. II fornece os valores do capital — i — des- 
contado aos mezes. 

Exemplo. — Que o capital no fim do anno seja io:6oo$ooo por 
ajusle de juro de 6 / composto ao anno: quanto importa este ca- 
pital descontado por 4 me\es? 

Multiplicando o capital pela quantidade do Suppl. á Tab. II na 
columna 6% — e alinhamento de 4, tem-se o valor buscado; mas para 
exercício, façamos : 

V= io:6oo$ooo ; r=;r; r=i.o6. 

A- 3 



log 10600000 — - log 1,06 = 7.0168706 = log 1 0396103. 

3 



Portanto, 



io:6oo$ooox(i .06) 3 = io:396$io3. 



Resultado igual ao que acima se achou ; porque neste caso as 
condições são idênticas : visto serem os mesmos capitães no principio 
e no fim do anno, o mesmo juro, e coincidir o juro e o desconto 
na mesma época : 8 mezes. 

Como aqui V=M?\ deve verificar-se a equação (b) deste §. 

Segundo caso. — No segundo caso, pagando-se ou capitalizando-se 
— de / cada - do anno, o capital M se tornará successivamente até 
ao fim do "anno : 

m(,+L), M (,+Ly ...... m^.+L)". 

T. 6 
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Portanto o capital com o seu juro á taxa t composto cm frac- 
ções — vale no fim do anno : 



m 

m' 



(r+i) i (rt 



e no fim de n annos : 



M ('+h)~ « 



E } evidente que quando se contrata pagar o juro aos semestres 
ou trimestres, a taxa real é maior que a nominal ; porque 



K) 



1 > t. 



Exemplo. — Quanto importa no fim de 10 annos o capital de lo:ooo$ooo 
com o juro de 6 por cento anu uai composto por metade aos semestres ? 
Teremos : 

/ 
M= iooooooo; i-\ — = i.o3 ; m = 2 ; n = 10. 

m 

E portanto (formula (g)): 

io:ooo$ooox(i.o3) 20 = i8:o5i$ii2. 

Observe-se que se póie fazer uso da Taboa I, tomando a - da 

taxa, e m vezes o numero de annos. 

No exemplo acima toma-se a quantidade da columna — 3 % {metade 
da taxa) no alinhamento de 20 {dobro dos annos)^ a qual se multiplica 
pelo capital. 

A taxa annual, resultante do pagamento do juro em fracções é evi- 
dentemente (formula f) : 

m 



('■+Í)- 1 - te) bis 



Exemplo. — Sendo o juro de 6 por cento composto pela quarta parte 
aos trimestres, que taxa resulta ao anno ? 
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Pearemos na formula acima t = 0.06 e m = 4; e tomando a quan- 
tidade da Tab. I, col. — 1 l / t % — no alinhamento de 4, teremos : 

(i.oi5) 4 — 1 = o.o6i36355. 

136355 

Portanto, a taxa resultante é de 6 íõõõõõõ P or cento ao anno: e tanto 
faz pagar esta taxa por anno, como a de 1 l / 2 por trimestre. 

Para os descontos, deduz-se do que fica dito acima, e da equa- 
ção (c7) do § 2 o , que o valor V descontado por um anno á taxa f, mas 

compondo-se — da taxa m vezes por anno, é: 



K) 



m 



e sendo o desconto por n annos : 



( 



V 

f\mn (0 



mj 



Assim, o valor actual de io:ooo$ooo pagáveis no fim de 10 annos 
fa%endo-se o desconto de 6 % annual^ mas composto aos semestres^ é : 

io:ooo$ooox(.io3)- 20 = 5: 536^757 . 

Observe-se ainda f que a Tab. II fornece as quantidades para este 
calculo, tomando na ta boa - da taxa do fhro, e m vezes o numero 

de annos. 

No exemplo acima, é a quantidade que se acha no alinhamento de 
20 e na columna — J°/ — , pela qual se deve multiplicar o capital. 

g VI I. — VENCIMENTO COMMUM PARA DIVERSAS QUANTIAS QUE SE VENCEM 

EM DIVERSAS ÉPOCAS. 

O vencimento commum deve ser n'uma época tal, que o juro, 
desde o respectivo vencimento até essa época, das quantias cujos ven- 
cimentos sao anteriores, iguale o desconto desde essa época até os ven- 
cimentos respectivos, das quantias cujos vencimentos são posteriores. 



iS 
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Consideremos o caso mais simples de duas quantias a e b a ven- 
cerem-se respectivamente nos prazos n e v, sendo v > n ; e a unidade 
com seu juro = r, e o prazo commum=^r. 

As condições acima verificão-sc na seguinte equação : 



ar 



x—n 



— a = b- 



v—x 



Daqui se tira : 



/l_iA.\ * ii* a -\- b 

rt ' V 

r r 



Esta equação conduz-nos á formula (d) do § 4 ; pois que se fizermos 
a somma [a-\~b) das quantias a vencer igual a V, e a somma dessas 

quantias descontadas cada uma pelo respectivo prazo (~^H~~) igual a 

Af, teremos : 

x __ log V— log M 

log r 

Portanto, para determinar um prazo commum para diversas quan- 
tias a diversos prazos, faç-se o logarithmo da sua somma, e também 
o logarithmo da somma das mesmas quantias descontadas, cada uma 
pelo respectivo pra\o; subtrahe-se o segundo do primeiro, e divide-se 
a differença pelo logarithmo de 1 com o seu juro de um anno. 

Exemplo. — Sejão as três quantias de 8, 5 e 7 contos pagáveis no 
fim de 3, 5 e 12 anitos, para as quaes se pretende um vencimento 
commum, contando-se juros de 6 por cento ao anno. 



Quantias devidas no fim 
dos prazos 


n 

S 

U 

3 

5 

12 


Às mesmas quantias 

descontadas, 
ou seu valor actual 


8:ooo$ooo 
5 : ooo$ooo 
7 : ooo$ooo 


6:7165954 
3:736^291 
3:4785786 


20 : ooo$ooo 


i3:932$o3i 
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Teremos, segundo a formula precedente : 

log 20000000 — loe i3q32o3í _ 

jc = — £- i 1 — = 6.2047. 

log 1.06 ' 

Ou 6 annos e 75 dias. 

Com effeito, os juros contados sobre 8 e 5 contos, desde os seus 
vencimentos particulares até ao vencimento commum, igualáo o des- 
conto de 7 contos pela antecipação desde o vencimento commum ao 
seu vencimento particular, como é preciso que se verifique. 

Eis aqui o calculo : 

8:ooo$ooox{([.o6) 3 ' 2017 -i} = 1:642546o" 

5:ooo$ooox{(i.o6) 1,2017 — 1 \ = 363$6oo 

Juros = 2:006^060 



7:ooo§ooox {1— (1.06) °" ° f, 

vide a formula do § 3 o , = 2:006^060 

Desconto == 2:oo6$o6o 

Pagando-se portanto 2o:ooo$ooo réis no fim de 6 annos e 75 dias, 
satisfaz-se o equivalente a 8, 5 e 7 contos respectivamente no fim de 
3, 5 e 12 annos, contando-se juros a 6 % capitalizados ao anno. 

Veja-se a nota (b). 
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DAS ANNUIDADES, RENDAS OU PENSÕES 

Uma quantia determinada que se tenha de pagar ou receber an- 
nualmente (quer seja de uma vez, ou por partes em fracções corres- 
pondentes do anno), chama-se uma annuidade. 

Uma renda também é uma annuidade em favor do rendeiro ; mas 
uma renda pôde não ter um valor certo e constante, como por exem- 
plo as de propriedades territoriaes. Para avaliar estas rendas toma-se a 
media do rendimento liquido de certo numero de annos, 5 annos, por 
çxemplo, e assim entrão no domínio do calculo das annuidades. 

Uma pensão é uma renda ou uma annuidade determinada a favor 
do pensionista em virtude de compra, seguro, legado, ou qualquer 
contrato. 

ê 

Annuidade, pois, é um termo genérico que pôde significar a collo- 
cação periódica de uma quantia no principio, ou a renda, pensão ou 
amortização pagável no fim, de cada período. Tratarei portanto pro- 
miscuamente das annuidades e rendas; porque: rendas, pensões, annuidades, 
logo que se determine valor e periodicidade, tudo se submette ao 
mesmo calculo. 

As annuidades podem ser por um determinado numero de annos, 
isto é, temporárias, ou por um numero indefinido de annos, isto é, 
em perpetuo. 

As annuidades e rendas vitalícias serão assumpto de um tratado 
especial, juntamente com os seguros sobre a vida. 

As annuidades podem começar desde logo : annuidades ou rendas 
immediatas ; ou em época mais ou menos remota : rendas dijferidas* 

Trataremos em primeiro lugar das annuidades ou rendas imme- 
diatas. 

g I, — SOMMA DE ANNUIDADES COLLOCADAS NO PRINCIPIO DO ANNO. 

Seja a uma annuidade collocada no principio de cada anno a juros 
compostos á taxa t; e que se requeira a quantia Q que devem produzir 
todas estas annuidades com os seus juros no fim de n annos. 
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Façamos /-{-/ =■- r. 

E' evidente que a ultima collocaçao terá vencido um anno de juros; 
a penúltima, 2 annos; a antepenúltima, 3 annos..... e assim retrogra- 
dando até a primeira que terá vencido n annos; portanto, empregando 
a formula da equação (a) do § i° — Secç. I para estes valores par- 
ciaes, attribuindo em cada anno ano numero respectivo, acharemos 
a seguinte progressão geométrica Q) : 

Qj= ar-\-ar*-\-at* -\-ar n . 

Multiplicando o primeiro membro desta equação por (/+/), e o 
segundo por r (quantidades iguaes), virá : 



íi+i 



( 7 _|-f) Q = a r 2^j r 3_|_a r i ^ar 

Subtrahindo a primeira da segunda equação, a differenca é : 

/ x Q — ar n+i —ar ; 

de que resultará a final para a quantia Q que devem produzir n annui- 
dades do valor a cada uma, collocadas no principio de cada anno á 
taxa / de juro composto : 

Q= ax j • (a) 



Isto é, para ter a somma que produzem certo numero de annui- 
dades collocadas no principio de cada anno, com os juros, eleva-se 
— / com o seu juro de um anno — á potencia indicada pelo numero de 
annos e mais um {Taboa /), c subtrahe-se — / com o seu juro de um 
anno — ; multiplica-se esta diferença pela annuidade de um anno ; por 
ultimo^ divide-se o producto pelo juro annual de /. 



(*) Obtem-se a somma dos termos de uma progressão geométrica, subtrahindo o termo 
menor do maior multiplicado pela razão ; e dividindo esta differenca pela razão menos 1. 
Aiui a razão é r ; e a razão menos 1, ô í. 



à 
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Dividindo esta equação por tf, e fazendo & = j , teremos a se- 
guinte : 

S = J_ ' (*) 

que dá a somma de n annuidades, sendo cada uma igual a — / — 
collocada no principio de cada anno. 

Para ter a somma de i5 annuidades de i real collocadas no prin- 
cipio de cada anno, com o juro de 6 por cento, faremos ;i=i5, e 
r=i.o6. 

Tomando na Tab. I o valor de (i.o6) 1G , obteremos: 



2.54o35 168 — 1.06 „ _ 

o^ p= - = 24.672528. 

1j 0.06 ^ ' 



Construem-se Taboas que fornecem os valores de 5 N , isto é, quan- 
tidades pelas quaes basta multiplicar a annuidade para ter a sua somma (*). 
Veja-se a Taboa III calculada para algumas taxas somente, afim de 
servir para os exemplos. 



g II. — SOMMA DAS RENDAS OU ANNUIDADES COBRÁVEIS NO FIM DO ANNO. 



Tratemos agora das annuidades ou rendas pagáveis no fim do 
anno, e requeira-se a somma K de n annuidades, do valor a cada 
uma. 

E' evidente que neste caso cada annuidade vence 1 anno menos 
de juros, e que basta dividir as equações precedentes por r, para ter 
o valor de K. 



(') Das series acima se infere que, 



•( 1+ Vi) - 5 » ■ 



O que fornece um meio fácil para a construcçao de uma taboa: obtendo-se do valor de 
-1} annuidades o de n annuidades. 
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Portanto, 



a 






O que mostra que a somma que produzem certo numero de annui- 
dadés, collocadas no fim de cada anno, com os juros, obtem-se deste 
modo : Da somma de i mais o seu furo de um anno elevada d poten- 
cia indicada pelo numero de annos [Tab. 7), subtrahe-se i ; depois 
multiplica-se esta differença pela annuidade de um anno ; por fim, divi- 
de-se o producto pelo juro annual de i . 

Dividindo como acima os dois membros desta equação por a, e 

fazendo - = S tt , resulta a somma de n annuidades da renda — i — 



pagável no fim de cada anno : 



n 

S =— : *) 

n f * ' 



Construem-se Taboas que dão os valores das equações [b) do § t 
e (b) deste § (*), fazendo n successivamente igual a i, 2, 3, etc. Como 
estes valores são relativos á annuidade — 1 — , basta multiplicar a an- 
nuidade de que se quer ter a somma, pela quantidade da Taboa no 
alinhamento de n e na columna de t (taxa do juro). 

Taes são as Taboas III e IV. 

Exemplo r — Quanto é a somma da renda de i:ooo$ooo réis no fim 
de cada anno, em i5 annos a 6 por cento ? 

Pela formula (a), n= i5, r=i.o6 e a= i:ooo$ooo. Tomando na 
Taboa I o valor de (1.06) 15 , teremos: 



2.3q6558iq — 1 
1 : oooftooo X g- 2 = 23 : 2758970. 



(•) Para a construcção de uma taboa da somma de annuidades exigíveis no flm do anno 
(Tab. IV), tem-se : 

' n—i* n • 

Do valor de (n— 1) annuidades, facilmente se deduz o de n annuidades* 

T. 7 
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Na Tab. IV acha-se no alinhamento de i5 e na columna — 6 °/ # — 
a quantidade 23.27596988; a qual multiplicada pela annuidade, dará 
a mesma importância acima. 

Obtem-se os logarithmos das quantidades da Tab. IV por meio 
dos logarithmos das Taboas VI e VII. 

A Tab. VI dá o valor da annuidade a capaz de amortizar em 
certo numero de annos o capital — 1 — . No § 2 , Secç. III se verá 
(formula (d)), que a sua expressão é, 



tr 



. 



n 1 

r — / 



se dividirmos r n por esta expressão, resulta, 



r r — / 



(£) ' 



que é o valor de 2 w 
Portanto, 



n. log r— log « = log 2^ . 



O logarithmo de r acha-se na Taboa VII, que se multiplica por 
»; e do proJucto subtrahe-se o log a n . que se acha na Tab. VI. 

No Exemplo acima, teremos : 

i5xlog 1.06 (Tab. VII) 0.3795880 

log a 15 (Tab. VI, col. 6 %) T.o 126801 

log 2 15 1.3669079 

log 1000000 6.0000000 

log= 7.3669079 
Numero = 23275970 

Rs. 23:275$g;o 
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E' desnecessário calcular duas taboas para os valores de Sx c 2 • 

N 

basta calcular uma d'ellas ; porque de uma se deduz facilmente a outra; 
porque: 



" + * u + 1 
ò +1 = hl = — v 



e também : 



« + i n + I 

r — [ r — r 



S rt +i — l = — — i^- 1 *= : — i— = s„. 



r — / 



Portanto, se se tem a taboa que dá o valor de S N , tomando a 
quantidade do alinhamento de (n+i) e diminuindo-a de uma unidade, 
ter-se-ha o valor de S». 

Exemplo. — Queremos a somma de iS annuidades de l:ooo$ooo réis 
collocadas no principio de cada atino com o jui*o de 6 l / 2 % í ma $ 

temos uma taboa que dá os valores íí(?2 N (Tab. IV \ de annuidades no 
fim do anno). 

Procurando nesta taboa no alinhamento de 16, achamos 26.75401034 
de que diminuindo 1, teremos a somma das i5 annuidades collocadas 
no principio de cada anno. 

Rs. 25:754$oio (Tab. III). 



§ III. — VALOR ACTUAL DAS ANNUIDADES. 



O Presente valor de n annuidades a pagar é a somma das annui- 
dades descontadas cada uma delias pelo prazo respectivo (veja-se a equa- 
ção {a) do § 2 , Secç. I) ; assim, o presente valor A de n annos da 
renda a descontada á taxa f, fazendo i-{-/=r= r, será: 

a . a . a , a 
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Fazendo a somma da serie pelo methodo para a equação (a) do § i° 
desta Secç., observando que aqui o maior termo é o primeiro, o 
qual se deve multiplicar por r, e do producto subtrahir o ultimo termo 
(que é o menor), dividindo a diflerença por r — i = f, obtem-se: 



A = ax^. (a) 



A 
Dividindo cada membro por a, e fazendo — = P , resulta : 



/>. - í=P, (»> 



que é a expressão do presente valor da renda — i — . 

A quantidade para cada anno w, attribuindo a n os valores desde 
i até 100, acha-se na Taboa V ( vide a nota no fim deste §). Basta 
portanto multiplicar a annuidade de que se quer ter o presente valor 
pela quantidade tabular no alinhamento de n e columna /. 

Exemplo. — Qual é o presente palor de iS annuidades de renda de 
r:ooo$ooo réis com o desconto de 6 °/ ao anno ? 

Aqui, n = i5, r=i.o6 e a*= ioooooo. Substituindo estes valores na 
formula (a), e tomando na Tab. II o valor de (i.o6)~ 15 , tem-se : 

A v i — 0.41726506 _. 
i:ooo$ooox 2 — ^ = Rs. 9: 71 2^249. 



Na Tab. V acha-se na columna — 6% — a quantidade 9.71224898, 
a qual, multiplicada pela annuidade irooogooo, dá a mesma impor 
tancia. 



E' visível que na equação [b) 



■« r n [ 



txr n 



Por consequência, tomando o valor de r n na Tab. I, achar-se-ha 
também o presente valor da annuidade, subtrahindo 1 da quantidade 
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tabular correspondente ao numero de annos, e dividindo a differença 
pela mesma quantidade tabular multiplicada pelo juro de i O quo- 
ciente é o multiplicador da annuidade. 

Para o exemplo acima, toma-se na Tab, I, (1.0G) 15 = 2.39655819, 
e acha-se : 



2.3obD58iQ — 1 i.3q6í>58iq ^ 

i:ooo§0OoX rr* — r z. W€% — = 1 — - — — = Rs. 0:7123249 . 

0,06x2.3965^819 0.1437934914 • ' ^ J 



Facilmente se obtém os logarithmos das quantidades da Tab. V por 
meio dos logarithmos da Tab. VI. 

No § 2% Secç. III, formula (c), a expressão da annuidade x que 
amortiza o capital — i — é : 



/ — r 



-»' 



dividindo — 1 — por esta expressão, tem-se : 



A n . 



Portanto, os complementos dos logarithmos da Taboa VI (vide a 
nota ao § 2 o , Secç. I), darão os logarithmos das quantidades da Taboa V: 

Compl. log a #i = log P n . 

No exemplo acima teria-se : 

Compl. log a 15 (Tab. VI, col. 6 °/ ) 0.9873199 

log 1000000 6.0000000 



log— 6.9873199 

Numero = 9712250 
Rs. 9-7i2$25o . 

Veja-se a nota (c). 

Se a renda for perpetua, neste caso n = » , de sorte que r~ n torna-se 
nulio. O valor da renda, isto é, o capital C necessário para produzir 
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a renda perpetua — i — á taxa t de juro ao anno é por consequência: 



t 



Nota sobre as annuidades adiantadas. — E 1 preciso observar que 
se se trata do valor actual de n annuidades de renda adiantada, isto 
é, a pagar no principio de cada anno, o primeiro pagamento sendo no 
acto da acquisição não soffre desconto ; e os seguintes serão descon- 
tados por i, 2 até (n — i) annos. Portanto, a formula (£), no 

caso de n annuidades adiantadas, deverá ser multiplicada por r, pois 
que neste caso ha um anno menos de desconto em cada pagamento. 
De que resulta : 

r-r+- li i-r- ln - l) 

=£+— (C) 



/ 



Segue se que com as quantidades tabulares (Tab. V), sendo 

P. 

o valor actual de n annuidades exigíveis no fim de cada anno conse- 
cutivamente, o valor das ;/ annuidades exigíveis no principio de cada 
anno (o primeiro inclusive)^ será : 

O que é o mesmo que calcular pelas formulas (a) ou (b) o presente 
valor de n— i annuidades^ e addicionar ao resultado a primeira sem 
desconto. 

Com estes signaes a equação precedente (c) pôde exprimir-se assim : 



que fornece um meio fácil para a construcção da taboa do presente 
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valor de annuidades : do valor de (n — i) annuidades derivando-se o 
valor de n annuidades ; pois que 



P = l + P ^~ 4 



§ IV. — ANNUIDADES OU RENDAS COBRÁVEIS POR FRACÇÕES 



Muitas vezes as annuidades são pagas por fracções em correspon- 
dentes períodos do anno. 

Destingamos dois casos : 

i .°, O juro annual é capitalizado pelas mesmas fracções. 
2. , O furo é capitalizado annualmente. 

Primeiro caso. — O calculo das anuuidades pagáveis por fracções com 
o juro capitalizado pelas mesmas fracções é análogo ao das equações (a) 
do § i° (a) do S 2 o e (a) do § 3 o desta Secção, observando-se que se 
a annuidade a lôr a pagar m vezes por anno, cada pagamento torna-se 

— , a taxa do juro ~, e a capitalização m vezes por anno. 

Procuremos a somma de annuidades collocadas por fracções no prin- 
cipio de cada per iodo. 

Seja : 

n, o numero de annos ou annuidades ; 

tf, o valor de uma annuidade a collocar £ no principio de cada 
- do anno ; 

-, a taxa do juro composto nos mesmos períodos da collocaçao. 



Um pagamento com seu juro tornar-se-ha em um período. — XI H — I 
E m „ pe^s, U t o , .„o ix(H3" 

°-x(,+l)" 

m \ m] 



E em n annos 
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Teremos a serie: 



m / *\«+ 4 / +\m+% 



£|(^^M^)^ H^ ■• 



2m s 4. \ mn 



+K)-+K) 



Vide as formulas Çf) e (g) do $ 6 o da Secç. I. 

Pelo methodo empregado no § i° desta Secção acharemos a somma 
(£ de todos os pagamentos: 



mn+i 






ou 



ww+i 



K) ~-N) 



Exemplo. — Seja a annuidade de i:ooo$ooo réis collocada por me- 
tade no principio década semestre: quanto somma no fim de iS annos 
com o juro de 6 % capitalizado aos semestres ? 

Pela ultima formula (£), com o auxilio da Tab. I, fazendo m = 2, 
n = 1 5 e t = 0.06, tem-se : 



(i.o3) 31 i.o3 

i oooooo X— r-- — = 24:5oi$33q. 

0,06 * 

Nas Taboas que dao os valores de 5 N (Tab. III) acha-se o mul- 
tiplicador de ~ da penúltima formula (tf), na columna — e alinha- 
mento de mn. 

Tomando portanto a quantidade que se acha na Taboa no alinha- 
mento de mn, e na columna marcada - , e multiplicando por esta 

quantidade a — parte da annuidade, obtem-se o mesmo resultado. 
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Deste modo no exemplo proposto, como m = 2 , metade da annui- 
dade ao juro de metade da taxa annual em dobrado numero de annos 
(3o), importa : 

500^000x49.002678 = 24:5oi$339 ; 

que é o mesmo valor. 

Se m fosse igual a 3, é evidente que deveria tomar-se o terço 
da annuidade, o terço da taxa e o triplo dos annos; e assim por 
diante. 

Somma de annaidades de renda pagáveis por partes no fim dos 
períodos. 

Tomando as mesmas notações com a differenca somente de 7- re- 
presentar a renda no fim e não no principio dos períodos, será a ul- 

tima prestação = - ; e a primeira = - X (i+~) 

Sendo K' a sua somma, é evidente que basta dividir a equação 

(a) por (i+,y, para ter: 



K<=*x\ m j , (c) 



m 



(5) 



ou 



K' = „X V 7 (d) 



Fazendo a mesma reflexão que anteriormente, mas a respeito da 
taboa que dá os valores de S N (Tab. IV), podemos, empregando a pe- 
núltima formula (c), determinar a somma de i5 annos de renda de 
i:ooo$ooo devida por metade no fim de cada semestre com os furos 
de 6 % cinnnaes capitalizados também por semestre : 

500000x47.575415 = 23.7875707. 
Veja-se a Tab. IV no alinhamento de mn = 3o, columna — ,7 = 3 % — • 

T. 8 
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Presente valor de annuidades ou rendas pagáveis por partes no 

fim de cada período do anno. 

Seja A o presente valor, e as mais notações como nos dois casos 
precedentes. 

O primeiro pagamento descontado e — — - — , e o ultimo é 



K) WT 



Vide as formulas (//) e (/) do § G°, Secç. I. 

Se na serie que serviu para a equação (j), em lugar de multi- 
plicarmos, dividirmos £• por cada termo, obteremos a serie cuja somma, 
pelos processos já conhecidos, dará o presente valor da fracção — da 

annuidade pagável no fim de cada período — do anno, com os des- 
contos á taxa — (que é a taxa annual repartida por m) : 



-tnn 



<-(>+ L ) 



ou 



A = ax . (/) 



Exfmplo. — Reqner-se o presente valor de uma renda de i:ooo$ooo 
pagável durante i5 annos por metade em cada semestre, descontada a 
6 % cinnuaes capitalizados aos semestres. 

Tomando na Tab. II a quantidade (i-f--) = íi.o3j teremos; 



i — o.4iiqS67() 

i oooooo X í — — = : 8oo$2 20. 

0.00 
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Nas Taboas que dáo os valores de P N (Tab. V) acha-se o mul- 
tiplicador de ~ da penúltima equação (e) ; portanto acharemos o pre- 
sente valor, tomando a quantidade do alinhamento de ;;m = 3"), co- 

lumna— £ = 3%— : 



5ooooox 19.60044. = 9:8000220. 

O que dáo mesmo resultado. 

Sendo as annuidad:s adicuitadas, faremos as mesmas reflexões da 
nota do § 3° desta Secção, e acharemos para valor actual : 



i 1_ T 777 k X ~* x £) 



S^jão as annuidades do precedente exemplo, mas adiantadas. 

Tomando na Tab. V a quantidade da columna — 3°/ — no alinha 
mento de 29 = mn — 1, teremos : 

■ 

(19.188454+0x500000 = 10:094^227. 



Segundo caso — Para o calculo das annuidades pagáveis por fracções em 
correspondentes períodos do anno, mas o juro a capitalizar ao anno, 
teremos pela equação (d) bis do §6°, da Sccç, I, que a unidade mais 

4_ 

o juro afferente a cada pagamento ^ será (i+O*. 

Tomando por (i+0 o seu valor r, teremos a serie: 



— x!r w -fr w h r + r M + r m h r M" r M + r m " + r * \* 

IH \ i 



Fazendo a somma pelo methoio já conhecido tem-sç a quantia Q, , 
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somma de n annuidades collocadas por ~ no principio de cada pe 
rioio : 



ix C+ ( )^-(, + ^ 

m i ' 

(i+/y w — i 



e também (dividindo cada termo da relação por (i+/) m ) • 






i-d-H) 



M 



A Tab. IV, que fornece a somma das annuidades collocadas no 
fim do anno, tem por expressão (equação (b) do § 2 o ) : 



r n - 1 



multiplicando portanto as quantidades tabulares por 



i-(i-M) 



T ' 



í/l 



obtem-se o multiplicador de * na equação (i) . 

Exemplo. — Pede-se a somma de iS annuidades de 4fi5$6jf3 réis 
collocadas por metade no principio de cada semestre, ao juro de 6 % 
capitalizado ao anno. 

Fazendo a equação (i), a .— 485643, 771 = 2; w=i5 e í=o.o5; 
tomando na Tab. I a quantidade indicada, e no Supplemento á Tab II 
o valor do desconto n'um semestre a juro annual, tem-se : 

i.3q6558iq ^ 

242821, 5x — z 5 z -= Rs. ii:8io$oi3. 

^ ' 0.02871414 w 
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O mesmo resultado se obtém com a Tab. IV multiplicando a quan- 
tidade tabular por metade da annuidade e pela taxa do juro di vi .lin- 
do -se o producto pelo divisor acima. 



Se as fracções da annuidade forem pagáveis no fim de cada pe- 
ríodo é claro que cada termo da série precedente deverá diviJir-se 

1 4 

— H 

por r m , resultando ser o primeiro termo — i — c o ultimo r m . Ob- 
teremos portanto a somma A", de ;/ annuidades collocjJas pela fracção 

- no fim de cada período : 

a (1+/)"— i 

(I +/)«-! 

Veremos, como acima, pela expressão dos valores fornecidos pela 
Tab. IV, que multiplicando a quantidade tabular por 

t 



(i+0 m — i 



tem-se o multiplicador de — . 

Exemplo.— Sejão i5 annuidades- de Soo$ooo pagas por melado no 
fim da cada semestre, com os juros á taxa de 6 por cento compostos 
ao anno. Quanto impor tão? 

Aqui, fl = 5oo$ooo; e os mais valores como precedentemente. 

Tomando na Tab. IV a quantidade na columna — 6% — e no 2 o Sup- 
plemento á Tab. I a do alinhamento de 6 na columna — 6 mezes — , 
teremos : 



23.275()f>q88xo.o6 ~ „ 9 

2DOOOOX ■ ~' = Rs. 11.8l0$0l3. 

0.02906301 

Obteria-se o mesmo resultado se tomássemos a Tab. I, segundo a 
formula (k). 
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Indaguemos agora qual é o presente valor A x de annuiJades a 
pagar por fracções no fim de correspondentes períodos do anno, sendo 
os descontos a juro composto ao anno. 

Em lugar de multiplicarmos, dividamos ■£ por cada termo da serie 

que serviu para estabelecer a equação (ft), e fazendo a somma pelos 
methodos já expostos, teremos : 



([+r)«— i 



Vimos no § 3 o que a expressão das quantidades da Tab. V é : 



I-( !+/)-« 



Multiplicando portanto a quantidade da Tab. V, relativa ao caso, 
por 



t 



(i-f/)'"— i 



obtem-se o multiplicador de ~- na equação (/). 

Exemplo. — Pede-se o presente palor de i5 annuidades de Soo$ooo 
réis — a pagar por metade — no fim de cada semestre, fa^endo-se os des- 
contos ao furo de 6 % composto ao anno. 

Substituindo na formula (/) as quantidades litteraes pelos respec- 
tivos valores do exemplo precedente, e com o auxilio da Tab. II e do 
2 o supplemento á Tab. I, teremos : 



5827340 1 
25ooooX — ' * = lis. 4.027S90O. 
29563o 1 - ' J 

Obteria-se o mesmo resultado por meio da Tab. V, com o mul- 
tiplicador acima. 
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Comquanto o presente valor de ;/ annuidades adiantadas seja o 
desconto de n — 1, addicionando-Ihe a primeira que não soffre des- 
conto (como se tem visto nos casos precedentes), comtudo nos casos de 
annuidades por fracções, e o juro composto ao anno ou por outras 
fracções sem relação com as da annuidade, convém estabelecer formu- 
las que evitem o mais possível expoentes fraccionados, para facilidade 
do calculo pelo emprego das Taboas. 

Formando uma série ad instar da que se formou para a equação 

(A), cujos termos, divisores de ^, sejão o primeiro — 1— e o ultimo 

-i JL 

r '", veremos que a sua somma é igual á formula (/) multiplicada por r u \ 

Portanto, sendo B t o presente valor das annuidades adiantadas, 
teremos: 



B > =m X 1 * 0») 

1-0+/) « 



valor, que também se pode obter pela Tab. V, multiplicando a quan- 
tidade respectiva (// annuidades com o desconto á taxa (/) annual) por : 



i-O+O 






Exemplo. — Qual é o valor actual ie iS annuidades ie 485^643 
réis a pagar por metaie no principio de cada semestre, feitos os des- 
contos ao juro de 6 % composto ao anno ? 

Na formula (m), fazendo £= 242821,5, «= i5, / = o.o6e m = 2 ; 

e tomando na Tab. II e seu supplcmento os valores indicados, 
teremos : 



58273404 
24282 1,5 x 28?Í4I4 = Rí - 4:9*7$9° 6 - 

Resultado que também se pode obter com a Tab. V, como se ten^ 
explicado. 
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As formulas (a) do § i° Secç. I, 
servem de verificação umas ás outras, 
dos resultados precedentes : 



e (0, (*). (/) e (//O deste $, 
como se vai ver pela analyse 



15 annuidades de: 


Somma 


Valor actual 


485^643 por metade no 
principio de cada se- 
mestre, íormulas (/) 
e (m) 


1 1 :8io$oi3 
1 1 :8io$oi3 


4:9278906 
4:9273906 


5oo$ooó por metade no 
fim de cada semestre 
formulas (Zr) c (/) 



Para se terem Rs. ii.8io$oi3 é necessário collocar 2 42382 1, 5 réis 
no principio, ou 25o$ooo no fim, de cada semestre. 

Como a somma das annuidades c o importe de um capital actual 
com os seus juros compostos, deve neste caso, tanto para uma como 
para outra annuidade, ser o mesmo valor actual de Rs. 4.9273906, 
como se prova com a equação (a) do § i°, Secç. I, tomando (1.06) 15 
na Tab. I columna — 6% — : 

4927906x2. 39635819 =? Rs. 1 i.8io$oi3. 

Portanto, com uma ou outra daquellas annuidades, no principio 
ou no fim de cada semestre, paga-se em i5 annos este capital com 
os seus juros de 6 °/ ao arino. 

\ V. — ANNUIDADES POR INTEIRO E JURO CAPITALIZADO POR FRACÇÕES. 



As annuidades também podem ser pagáveis por inteiro no princi- 
pio ou no fim do anno, mas capitalizando-se em menores períodos os 
juros annuaes. 

Tratasse de determinar a somma Q" que podem produzir, com 
os juros, ;/ annuidades collocadas no principio de cada anno, sendo 

— do juro annual composto cada — do anno. 
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Formaremos uma serie semelhante á do S i° desta Secc. 

Pelas formulas (/*) e (g) do J 6 o .— Secç. I, vê-se que uma quantia 
a torna-se no fim de um anno, capitalizando m vezes no mesmo anno 
a parte do juro correspondente, 



ax {^í : 



primeiro termo da serie. E no fim de n annos, 



tfX 



('+r= 



ultimo termo da serie. 



Subtrahindo, como precedentemente, o menor termo do maior mul- 
tiplicado pela taxa do juro mais i, e dividindo a differença pela taxa, 
obtém se : 

í( 1+ í\r«_( 1+ í)" 

'+£) - 

e também : 



[■+'-)- ■ 



-(O 



Exemplo. — Quanto sommão 4 annuidades de ioofyooo réis cada 
uma, pasças por inteiro no principio de cada anno, com o juro annual 
de 6 % capitalizado por metade em cada semestre ? 

Neste caso, 

/ = 0.06 ; m = 2 ; n = 4. 

Tomando nas Taboas I e II os valores indicados na segunda equa- 
ção (a) bis, acha-se : 

Q" = too^ooox-il 26677 ^! 1 = 4fi4S7*3- 

1 O.94259D9I 

T. 9 
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V 



N'uma Taboa que dê os valores de S N (4») correspondentes á taxa 
— , acha-se para mn annuidades : 

Kr- 
(=) ' 

Multiplicando pois a quantidade tabular por 



-KF 

obtem-se o multiplicador de a na equação (a) bis : 

Neste caso achar-sc-ha por meio da Tab. IV no alinhamento de 
8 = mn t columna — 3 % = 7, — : 

8.8o2336o5xo.o3 ^ 

Q" = ioo$ooox — — = Rs. 4bJ$723. 1 

^ 1—0.942^9091 ^ ^ v/ ! 

Resultado igual. 

À Tab. II fornece o termo negativo do divisor. 



Para determinar a som ma K" das annuidades (sendo a o valor de 
cada uma) pagáveis no fim do anno por inteiro, mas capitalizando-se 
m vezes cada anno a parte correspondente dos juros, acha-se, em 
conformidade com as formulas (f) e (ff) do § 6 o — Secç. I, e (b) do 
jj 2 o — Secç. II, a seguinte (com as mesmas notações procedentes) : 

K) - 

Exemplo. — Sendo 4 annuidades de ioo$ooo réis pagáveis no fim 
de cada anno, e o juro de 6 por cento annual capitalizado por metade 
em cada semestre^ quanto é a somma devida tendo ellas ficado em 
atraco ? 
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Tomando na Tab. I, columna — 3 % — os valores indicados, 

K" = iooSoooX 1 - 366 ? 7008 " 1 = Rs. 4 38804fi . 

r.oòog — i 

Com a expressão acima formulada das quantidades fornecidas pela 
Tab. IV, vê-se que multiplicando a quantidade tabular respectiva por 



\m) 



K)"- 

obtem-se o factor de a na equação precedente (b) para determinar o 
valor de K". 

Neste caso achar-se-ha pela Taboa IV : 

.... 8.8q2336o5xo.o3 „ „ r 
A" = íoooooX — = = 438§o46. 

I.ObOQ — i 

Resultado igual. 

A Tab. I fornece o termo positivo do divisor. 



O presente valor A" de n annuidades (sendo a cada uma) a pagar 
por inteiro no fim de cada anno, mas compondo-se — da taxa / an- 

nual do desconto m vezes por anno, determina-se, tendo em vista 
as formulas (h) e (i) do § õ°, Secç. I e (a) do $ 3 o desta Secção, pela 
seguinte equação : 



—um 



A»=«x V m > (c) 

Exemplo. — Qual é o presente palor de 4 annuidades de renda de 
ioo$ooo réis a pagar no fim do anno, sendo o desconto de 6 por 
cento composto por metade em cada semestre? 

Tomando (i.o3)~ 8 na Tab. II, acharemos : 

A" = iooooox '-o-7«9409»3 . 3 5$ 
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Nas Taboas de annuidades que dêem os valores de P N (Tab. V) 
para a taxa - e para mn annuidades, a quantidade tabular é o resul- 
tado desta expressão : 

-K)~" 

Portanto, multiplicando a quantidade tabular por 



ik) 



obtem-se o multiplicador de a na equação (c). 
Neste caso achar-se-ha pela Tab. V : 

7- OI 9 f) Q2ic)Xo.o3 rt r 
A = l00000X ,.0609-, = 345§ 707. 

Resultado igual. 



Para ter o presente valor B" de n annuidades adiantadas basta mula 
tipli:ar a equa:ão precedente (c) P or (t +"";)'' > como se explicou no 

§ 4. . Aqui não ha a desvantagem de expoente fraccionario, como no 
2 o caso do dito §, em substituir n por n — 1 na dita equação (c) addi- 
cionando ao resultado a primeira annuidade sem desconto. Póde-se pprém 
fazer uso da seguinte expressão do presente valor de annuidades a pagar 
por inteiro no principio do anno e o desconto a juro composto m 
vezes por anno : 



B"=ax (d) 

-K) 
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Como precedentemente, póde-se empregar a Tab. V, multiplicando 
a quantidade tabular por 



\m) 



-K) 



— ta 



Para verificar todas as precedentes proposições, determinemos o 
presente valor de /> annuidades de ioo$ooo réis com os mesmos des- 
contos que no exemplo antecedente. 

Este presente valor deverá ser igual ao das 4 annuidades pela equa- 
ção (c) com a addição de mais uma. E' o que se verifica pela equação 

Cd), tomando na Tab. II as quantidades indicadas : 

* 

1 — (r.o3;"~ 10 255qo6oq 

iooooox —— — = 100000X- — - = 44õ$707. 

1— (t.o3)~ 2 0740409 ** r/J/ 



% VI. — ANNUIDADES PAGAS POR FRACÇÕES, E O JURO CAPITALIZADO EM 
OUTRAS FRACÇÕES. FORMULAS GERAES DAS ANNUIDADES. 

Reunindo todos os casos precedentes, tratemos de determinar a 
somma ou o presente valor de certo numero de annuidades pagas ou a 
pagar por fracções em fracções correspondentes do anno, isto é, distri- 
buindo cada annuidade a em ;// pagamentos ~ por anno ; mas o juro 
ou desconto annual sendo composto por partes em outras fracções do 
anno sem relação com aquellas ; isto é, sendo — a parte a capitalizar 

r* 

;jl vezes por anno da taxa t annual. 

Com estas condições é preciso determinar a taxa aíferente a cada 

fracção da annuidade= -. 

» Til 

Devendo - da taxa / corapor-se p vezes por anno, a taxa do 
juro mais — 1 — , no fim de um anno tornar-se-ha 



(■+;) ■ 



como se demonstrou para a equação (/) do § 6% Secç. I, substituindo 
aqui m por ;x. 
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Semelhantemente, segundo a demonstração para as formulas (a) e 
(d) do mesmo §, pondo aqui — por — f a taxa do juro mais — i — afe- 
rente a cada período de pagamento — do anno será : 



(■+#■ 



No fim de um anno tendo havido m pagamentos, este valor tornar- 
se-ha segundo a mesma doutrina, 



i 1 . ! x 



e no fim de n annos: 



K)"' 



Estabelecido isto, façamos para simplificar, 



u. 



e leremos a somma Q m de n annuidades pagas ~ no principio de 
cada — do anno [vide a demonstração da equação a no g 4* desta 
Secção) : 

m \ / m c — 1 

Pondo em lugar de 3 o seu valor í 1 +^ r , virá: 



...KJ 



— I 



Q"' = - X ± ^ ■ (*) 



w 



fet 
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Exemplo. — Quanto importão 4 annuidadcs de soo$ooo réis que 
forão col locadas por metade no principio de cada semestre ^ compon- 
do-se de 4 em 4 me^es o juro annual de 6 % ? 

Aqui, 

a m ' 

— =l= 1 oo$ooo ; / = 0,0b ; n = 4 ; m = 2 ; p = 3 . 

Portanto substituindo estes valores na formula precedente, c tomando 
(1.02) 1 * na Tab. I, tem-se: 

ÍI.02) 13 — I I.2682417()— I m . 
O'" = IOOOOOX~ õ = IOOOOOX ., Cl = QIÒ$D20 

v _£ 1 — 0.9707.V2S9 ^ v -' 

I— (1.02) - 

Eis aqui a prova : 

Compondo-se a terça parte do juro acima dado trcs vezes no anno, 
segue-se que — 1 — com o seu juro no anno completo é igual a (1.02) 3 , 
ou 1. 061208; cujo logarithmo (obtido pela Tab. VII), é o.o258oo5i54. 

Metade da annuidade são ioo$ooo reis pagos cada semestre; por- 
tanto a primeira metade vence 4 annos de juros, a segunda 3 5-, e assim 
por diante até que a ultima vence -5- anno. 

Temos pois no fim do período os seguintes valores : 

i. a metade da annuidade X (i.02) 3X4 = i2("»$824 

2.* dita X (1.02) 3 * 3 * = i23$ii2 

3.* dita X (i.02) 3x3 = no$5o9 

4.* dita X (i.02) 3x2JÍ = n6$oi2 

5.^ dita x (i.02) 3x2 = 112S616 

6.* dita X (i.02) 3xl * = io9$32o 

7« a dita X (i.02) 3xl = io6$i2i 

8.» dita X (i.o2) 3x * = io3Soi5 

Somma 916^529 

Resultado igual ao que é dado pela formula. 

A Tab. VII (i a Parte) fornece o logarithmo de cada multiplicador 
acima, multiplicando o logarithmo correspondente á taxa 2 % pelo res- 
pectivo expoente. 

Em uma Taboa que dè os valores de S N (Tab. IV), para a taxa 
— correspondente a ^n annos, a expressão da quantidade tabular é : 
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substituindo na formula la) esta expressão por S , pôde também ob- 
ter-se o valor de Q nl pela seguinte equação : 



Q 



«T^X^X ^— -. (a) bis 



-K) 



ia 



isto é, multiplicando a quantidade tabular por este terceiro factor, 

tem-se o multiplicador de — . 

* í/í 

Tomando na Tab. IV a quantidade da columna — 2% — no alinha- 
mento de 12 (;;;jl), tem-se : 

13.41208973x0,02 rt% . 

ioo$ooox — J ., n — = 916SD20 . 

1 — 0.97073289 



Consideremos agora a somma /1'" das annuidades de rendas pagáveis 
por fracções no fim de cada fracção do anno, e tudo o mais como no 
caso precedente. 

A ultima prestação não vencendo juros será —\ e a primeira com 

/ rnn—i\ . ^ 

os seus juros tornar-se-ha (1x2 1. Basta portanto dividir por o o 
valor de Q ,n (veja-se acima), para ter : 

(,+iy-, 

À"" = -x> ti (*) 

m v- 



(■-#- 



Usando dos mesmos valores do caso precedente, teremos : 

TTUX . I. 268241 79 1 OO í> C 

K 1 " == ioo$ooox ^ '- = 889S705. 

1.030149b — 1 

Com a taboa de annuidades que dê os valores de S N (Tab. IV) 
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para a taxa - correspondente a \m annos, póde-se obter a mesma somma, 
d'este modo : 



Q 



tf 

A _ m X -„, x X . (é) Hs 



H)"- 



De que para a questão acima resulta : 

13.41208072X0. 02 

100S000X 5 — "c = 8808703. 

7 1.0301495 — 1 • ' 

Verifica-se a exactidão destas formulas, sommando as sete ultimas 
parcellas do calculo precedente (que aqui são as que vencem juro), e 
addicionando-lhe ioo$ooo que é o ultimo pagamento que não vence 
juro. 



Para o presente valor A nl das annuidadcs a pagar em fracções no 
fim de cada fracção correspondente do anno, sendo a taxa do desconto 
annual composta por partes em outras fracções do anno sem relação 
com as primeiras, usando das notações que precedem, tem-se a serie : 

l x Ji+-L+± +-'• • 



íj. 



E portanto, pondo por c o seu valor í i-L-ij , virá: 



A'" = -x — — (c) 



K) 



— I 



Exemplo. — Sejão 4 annuidades de 2õo$ooo a pagar por metade 
no fim de cada semestre, e o terço do desconto de 6 % annual com- 
posto de 4 em 4 me\es ; qual é o presente valor ? 

T. 10 
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Substituindo na equação precedente, m, /, ;/, ;jl por 2, 0.06, 4 e 3, 
e com o auxilio da Tab. II, obtém -se: 



200*5000 V 3 / í— 0.78841)318 

4", ? ' — — íooooox tt 1 r 

2 ' N _i 1.000149:) — 1 



(o o()\ - 
,+ -r)- 



1 



Donde, 



/l'" = Rs. 7013526. 
Eis aqui a prova : 

i. a metade da annuidade X rr = Q7S073 

(los) 1 "' -' . 

2.» dita X — = 04S23-2 

' .02 ' 

3.» dita X, x ,--r — i»S474 

(1.02) 

4.» dita....:.' X, -j- =■ 88*797 

(1.02) 

5 -" dita x (T^p = 86$I " 

C-dita X , ' = S3*f> 7 5 

(l.02) J 

7 a Jit « X ^ = 813227 

(1.02) 

«•«dita X- í-p- =- 78ÔS49 

(1 02) " 

Somma. . . . 701 $52(5 

Que é o mesmo valor achado pela formula acima • 
Para se obterem os logarithmos dos multiplicadores acima, veja-sc 
a nota do S 2° da Secc« I. 

Em uma taboa do presente valor das annuidades (Tab. V) que dè 

as quantidades P N para a taxa — , a que corresponde a ;/.;/ annos é o 

resulta Jo da seguinte expressão : 
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- 'i. " 



■-K) • 

(í) 

Obtem-sc portanto o factor de - na formula acima (c), pondo P fí pelo 
seu valor : 



o 



,4 '" = - X P X ^ (c) Ai* 



K)"~ 



O valor actual, P fl , de 12 annuidadcs sendo cada uma igual a 
— i — c os descontos a 2 % ao anno, é 10.57534122 (Tab. V). Achar- 
sc-ha : 

10. 57534122X0. 02 _ . 

100000 X ? = 7oi$D2<>. 

i.o3oi4()D — 1 ' 



Gomo nos JS precedentes, formulemos o valor actual de annuidadcs 
adiantadas nas condições deste §. Como já se demonstrou no § 4 , 

2° Caso, basta multiplicar a precedente equação (c) por í i + ^V" P ara 
obter a seguinte equação sendo B'" o presente valor : 



—'ih 



/r = -x— ^ — ' tL — - W 



HL 



l 



-K> 



Obteremos também o multiplicador de - por meio da Tab. V, 
multiplicando a quantidade tabular por : 



fâ 



-('-a 



fU 
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Exemplo. — Sejão as 4 annuidades de 2 00$ooo réis com os mesmos 
descontos do exemplo precedente, mas devendo ser pagas por metade 110 
principio de cada semestre. Qual é o presente valor? 

Este valor deve ser igual a 722677, somma dos sete pagamentos 
acima calculados primeiramente, e mais o primeiro pagamento de ioo§ooo 
que nao soffre desconto. 

E' o que se verifica pela formula (d) : 

/ , 0.06"^ 
1 



(, 0.06V 



„„. 200000 V 3 / 1 — 0.78840318 

B '= — - — x - — , = iooooox TTg- = 7" 6 77 • 

2 _ 3 1 O.97O73289 ' ' ' 

o.o6\ * 



-('+¥) 



E' portanto o presente valor : 

Rs. 722$b77. 



Estas formulas têm applicação em todos os casos de pagamento 
de annuidades por inteiro ou por partes em correspondentes partes do 
anno, e das mesmas ou diversas épocas de capitalização do juro. São 

pois formulas geraes em que basta determinar as partes — , — refe- 

rindo-as devidamente aos períodos de capitalização do juro e do paga- 
mento da annuidade, para se obtei* a solução em todos os casos. 
Nos SS 4 o e 5 o , ;a 6 representado por m ; e no 5 5 o , m= 1. 



Nota sobre os elementos da annuidade. — Temos até aqui consi- 
derado a annuidade como uma quantidade incomplexa, que recebendo 
os incrementos dos seus juros, ou sendo descontada por elles, dá em 
resultado certa quantia. A annuidade porém é decomponivel em duas 
partes : fundo d 'amortização de um capital, e juro annual desse capi- 
tal. Em todos os casos precedentes o juro, mesmo quando composto em 
períodos differentes, é pago ao mesmo tempo que a amortização, se- 
gundo as fracções em que se paga a apnuidade que os comprehende. 
Ha pois impropriedade na expressão de alguns autores, — Annuidade e 
juro pagos ao mesmo tempo. Deve dizer-se: — Annuidade cujos compo- 
nentes, — juro e amortização, são pagos ao mesmo tempo — . 

Na Secção 3 a se tratará especialmente da pratica geralmente seguida 
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de pagamento dos juros separadamente do pagamento da quota da 
amortização : do que resultao duas contas distinctas. 

Analysemos os casos dos exemplos ás formulas (b) e (c) deste $. 

No exemplo á formula (c), se as annuidadcs em lugar de serem 
descontadas receberem os incrementos dos seus juros, dá-se o caso da 
formula (b) ; o que mostra que a annuidade de 200S000, paga por 
metade em cada semestre durante 4 annos. descontada á taxa de 
6% de juro annual composto aos quatrimestres, amortiza a quantia 
actual de 701^526 e seus juros. Com effeito, tomatiio na Ta boa I, 

(i.02) 3x4 = 1. 268241 76, tem se, 

70152GX 1.26824176 = 889705, 

que é a quantia achada no dito exemplo á formula (b). 

Ora o juro de 2 % por quatrimestre é i4$o3o.52, que repetido e capi- 
talizado em 12 quatrimestres importa em 14030,52x13,41208973= 188179 
(tomando na Tab. IV a quantidade da columna — 2 ° '„- no alinhamento 
de 12). De que resulta : 

701 526+1 881 79 = 889705. 

N ; um e iVoutro caço, metade da annuidade de 200$ooo decom- 
põe-se em : 

Juro annual de 6 % composto por um terço de 4 em 4 

\ % - ) 

mezes, mas pago por semestre, 701 526 x ) (1.02)' — i^ = 2i$i5o,7 

f j 
Quota de amortização : = 78^849,3 

A pagar em cada semestre ioo$ooo 

Calculando o factor da metade da annuidade pela formula (A), 

(kooÇ-, _ 0.26824179 = 8 ,8 97o5 6, 

± 0.0301495 

(l.02) 2 1 



Tem -se : 



Quota, 78849,3x8,897056 = 701526 
Juro, 21150,7X8,897056 = 188179 

Capital e seus juros no fim 
de 4 annos , = 889705 
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No final do § 16 o , Secção III, — nota— achar-se-hão mais applicaçõcs 
destas formulas. 



g VII. — DURAÇÃO DA RENDA OU ANNU1DADE. 

Precisa-se muitas vezes de saber em quantos annos certa annuidadc 
com seus juros compostos perfez ou deve perfazer tal quantia ? E também 
que numero de annuidades de certo valor, descontadas, devem impor- 
tar certa quantia actual (presente valor) ? 

Estas questões serão tratadas mais largamente sob o titulo— amorti- 
zação — ; comtudo póde-sc desde ja verificar que as equações (a) do § i°, 
[a) do § 2 o c (a) do § 3 o . desta Secç, fornecem a solução. 

Para sabermos em quantos annos ;/ a annuidadc a paga no 
principio do anno produziu a quantia Q, deduziremos da equação (a) 
S 2 o a seguinte que dá o valor de ;/ : 

H=z í^iT •~ U . <<») 

Portanto, para ter o numero de annuidades nestas condições, divide-se 
a quantia que as annuidades produzem pela annuidade de um anno e multi- 
plicasse pelo juro annual de / , e a este produeto addiciotia-se i com o 
seu juro de um anno; fa^-se ologarithmo desta somma, o qual se divide 
pelo togar ithmo de i com o seu juro de um anno ; por fim, subtrahe-se 
i deste quociente . 

Deve-se notar que —dá a somma da annuidade — i — com os seus 
juros compostos que se acha nas taboas ; porque sendo 

S H : i : : CL : a > 

tem -se : 

'\* = — 
a 

Exemplo. — Quantas annuidades de 400^000 réis pagas no princi- 
pio de cada anno são precisas para perfazerem com os juros de 5 por 
cento a quantia de 5:282$- 15? 

Substituindo na equação acima Q por 5:282? 71 5, a por loogouo c r 
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por i.o5, acharemos : 

log i.7io33q35 o.233o823 

log i .ob o. 021 i8q3 

São pois precisas 10 annuidades. 

Como — = S n , póJe-se dispensar o calculo tendo uma taboa de annui- 

dades para a taxa do juro proposta ; porque procurando na taboa a 
quantidade S,, , se cila ahi se achar exacta nente, logo se vê á margem a 
que numero ;/ de annos ou annuidades ella corresponde, como se pôde 
verificar no exemplo precedente. Se S n se não achar exactamente nas 

taboas, é que n é numero fraccionario : seja n-\—j* Neste caso toma-se 

a differenca D entre as duas quantidades S d e S H +{ da taboa, entre as 

quaes 5,,+i. se achar comprehendida : toma-se também a differenca d 

k 
entre a quantidade mais baixa S ti da taboa e S }í+ i. ; e pela seguinte 

k 

proporção se obterá approximadamentc a fracção que se deve addi- 
cionar a ;/ : 

D : d : : i : x = • 

Exi-mpi.o. — Em que tempo a annuidade de 400^000 réis at tingirá 
o valor de 5:4GO$ooo com os juros de 5 por cento ao anno? 

Q_ 5:4005000 _ 

Aqui, — = = 1 3.5. 

^ a 400000 

Esta quantidade cahe entre as que correspondem a 10 e a 11 annos 
na Taboa III. 

Façamos pois a differenca entre estas duas quantidades da taboa : 

14.9 1 7 1 2652 — 1 3.206787 16 = 1.71 o3393(). 

A differenca entre a quantidade proposta e a menor da taboa, é : 

i3.5ooooooo — 13.20678716 — 0,29321284. 

A relação das differencas 

20321284 

= 0,1714 



17 io33936 



é que se deve addicionar a io. Assim, 10,1714 annos será approxima- 
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damente o tempo em que a annuidade 4005000 attingirá a quantia de 
5:4oo$ooo réis. 

O valor exacto é ;/-}-—= 10,1749. Por aqui se pode ver o gráo de 

approximaçao que pela Ta boa se obtém. 

No calculo de um determinado numero de annuidades é evidente 
que não pôde haver n fraccionado. E ? nos casos de amortização que 
isto pôde ter lugar, quando se destina de ante-mão certa annuidade 
para amortizar certa quantia, e que isso não possa realizar-se senão em 
em um numero fraccionario de annos. Tratando da amortização analy- 
saremos como determinar as iracçÕes e os valores que lhes correspondem. 
Para la remettemos o leitor -Secç. III $ 4. ) 



Vejamos agora qual é o valor de n quando a annuidade é paga 

no fim do anno, c tem produzido a quantia À", á taxa / de juros com- 
postos. 

Este caso é o da equação [a) do § 2. 



Portanto, 



log 



Hf-H ) 



" = logr <*> 

Sendo a quantidade paga no fim de cada anno, acha-se o numero 
de annos deste modo : Divide-se a quantia que produzem as annuidades 
pela annuidade de 1 anno e multiplicasse pelo juro annual de /, e a 
este producto addiciona-se 1 ; depois fa^-se o logarithmo desta somma, 
o qual se divide pelo logarithmo de 1 com o seu juro de 1 anno. 



Dado o presente valor A de certo numero de annuidades não adian- 
tadas (sendo a o valor de cada uma), descontadas á taxa / de juros 
compostos, determinar o numero n de annuidades. 

Pela equação [a) do § 3% desta Secç., tem-se : 



r w ! 

r = 



A 

1 / 

a 



Portanto, 
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n ■= . \l) 

log r 

* 
Como r n 6 positivo, deve ser ~7<i, e segue se que o numerador do 

segundo membro desta equação (c) compõe-se do logarithmo de i, que 
é zero, menos o logarithmo de uma fracção decimal, cuja característica 
é negativa. Portanto, obtem-sc o numero de annuidades cujo desconto 
a um dado juro é uma dada quantia, deste modo : Divide-se a quantia 
pela annuidaie de um anno e multiplicasse pelo juro annual de i ; este 
produeto subtrahc-se de /, d* quz resulta uma fracção decimal; fa^-se 

■ 

o logarithmo desta fracção, e invertem-se os signaes, isto <?, fa\-se a 
característica positiva e a mantissa negativa (veja-sc a nota ao § 2° da 
Secç. I) ; por ultimo, dividi-se o excesso da característica sobre a mantissa 
p?lo logarithmo de i com o seu furo de um anno. 

Exemplo. — Sendo o presente valor 2:4^)2^442^ e as annuidades de 
200$ooo, descontadas a S por cento, 

— = 12.46221 ; r= i.o5. 
a 



E portanto, 



__ 1 — 0.5762140 __ 4237860 __ 
~~ 0.021 1893 ~~ 211893 ~~ 

n ■=. 20 annos. 
Verifica-se que, 

1— (r.o5) , . 

2:492,3442 = - — -^ — X2oo$ooo. 

o.o5 

o que serve de prova. 

Veja-se o § 3 o da Secç. III. 

Se o presente valor dado for de annuidades adiantadas, e que este 
valor seja Z?, podemos empregar a mesma formula acima (c), fazendo 
A = B — a: o que dará em resultado // — 1 annuidades descontadas. 
Addicionando — 1 — (que é a annuidade não descontada) a este resultado, 
teremos o numero n. A equação (c) do $ 3 o põe isto em evidencia, da 
qual se collige: 

t. n 
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B^ci =z ax 



i — ; 



,-(*->) 



/ 



(c) bis 



O que fica dito é em tudo applicavel aos casos de annu idades 
pagas por partes em correspondentes épocas do anno, e também sendo 
os juros compostos nas mesmas ou em outras épocas. 

Vejão-se os §§ 4 , 5 o e 6 o desta Secção. 

Tratarei aqui somente das formulas do 5 6 o que dão os valores 
de Q" 1 , K"', A" 1 e fi"'. por serem de applicaçao geral. 

No caso da somma Q n da collocação - no principio de cada - do 



~ i 



anno, e capitalização- 1 - da taxa de juro annual / em cada — do anno, 



I J 



obtém- se para n pela equação (a) do 3 6 o , a seguinte : 



log 1 + 



m 



n = 



£4-K)1] 



5* 



• ■<* K) 



(d) 



Sendo a somma A"" de — da renda pagável no fitrç de cada — do 
anno e o juro como acima (vide a equação (b) do §6°): 



log 



« = 



[ , mK'" 1/ /\£ )"| 
... log (14J.) 



w 



Sendo o presente valor A'" de annuidades pagáveis por partes no 
fim de cada periodo, e juro capitalizável em diflerentes épocas como 
antecedentemente, teremos (equação (c) do 5 6 o ) ; 



n = 




* log ( 1+ í) 



if) 



Finalmente, se fôr B'" o presente valor dado de annuidades adian- 
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tadas com as mesmas condições acima estabelecidas para a equação 
(d), teremos pela equação [d) do § 6 o : 

,og \—t ^TFj 1 



?i 



^•log(i+^j 



(#) 



Obtem-se o valor de h em todos os casos, attribuindo a \l e m 
os valores que lhes forem relativos pela questão a resolver. 

Exemplo. — Dado o presente valor de J22$6yj réis, quantas annui- 
dades de 200§ooo réis a pagar por metade no principio de cada semes- 
tre deve produzir, descontadas a 6 °/ composto por ! /a» de 4 em 4 
me\es ? 

Fazendo na equação (g) 

Z?" = 722677; a =z 200000; 
w = 2 ; iA = 3e/ = 0.06, 

teremos : 




032020 

3xlog (1.02) o.0258oo5 ~ 

■ 

722$í>77 réis produzem 4 annuidades (sendo a primeira metade 
paga á vista), o que está de accôrdo com a questão sobre a formula 
(d) do S antecedente. 

Exemplo. — Quantas annuidades de ioo$ooo réis a pagar no fim 
de cada anno pôde produzir a quantia de 34S$yç7 réis, fa\endo-se o 
desconto de £% composto por metade em cada semestre? 

Pela equação (/), 

A 1 " — A" = 3433797, w=i,|A = 2cf" 0.06. 
Achar-se-ha : 

log ( 1 ) 

__ \I — 0.0609x3.45797/ 0.1026976 

2Xlog i.o3 0.0256744 ~~ *** 
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k Aquella quantia produz 4 annuidadcs de ioo$ooo; o que está de 
accôrdo com a questão do $ 5.° 

Exemplo. — Por uma annuidadc de renda de 200&000 que devia 
ter sido paga (rendas atracadas) por metade no fim de cada semestre 
offerece-se a quantia de S8g^jo5 réis, contando-se o juro annual de 
6 %, mas compondo-se a terça parte de 4 em 4 me\es ; quantas annui- 
dades estão por pagar , isto e, quantos annos ha de atrazo ? 

Aqui, conforme a equação (e), 

K ,u = 889705 ; m = 2 ; 5* = 3 ; t = 0,06 
portanto, 

log { i-f o.o3oi4q5x8.8q7o5} o.io3-202o 
3xlog(i.o2) o.0258oo5 

São 4 annuidades; o que é conforme á questão do $ G° relativa 
á equação (ôu 

Exemplo. — Collocando-se a am u 1 idade de i:ooo$ooo réis por metade 
no principio de cada semestre, ao juro annual de 6 % composto de 6 
cm 6 me\es; em quantos annos completou a quantia de 24:5o i$33q? 

Neste caso faz-sc na equação (d) : 

Q n '=zQ' = 24:501 §339; 

ji. := ;/| = 2 ; t z= o o(>. 

Portanto, 

/ , 40OO2678X O.O20 I2()2l\ 

log (H — - '- — J 

n \ ' I OOOOOO / 

11 = =r I D . 

2Xlog r.o3 

Completou aquella quantia em i5 annos; o que c confirmado 
pela questão do Jj 4. 



g VIII. — TAXA DO JURO 

Dando-se a quantia de uma annuidade ou renda, o tempo, e a 
sua somma ou presente valor, achar a taxa / de juros que se tem 
capitalizado ou devem capitalizar. 

A determinação da taxa do juro é que dá lugar aos cálculos mais 
laboriosos, por não haver um meio directo dç se obter, 



SECÇÃO SEGUNDA, $ VIII 5g 

Annuidade collocada no principio do anno 

Estabelcça-se a questão de saber a quantos por cento se deve collo- 
car no principio de cada anno a annuidade — a — , para qui em n anuas 
produza a quantia Q? Em outros termos : a annuidade — a —produziu 
a somma Q em n annos : qual foi a taxa do furo ? 

Se na Taboa que dá os valores de S A (annuiJaies no principio do 

anno, Taboa III), se achar -~ no alinhamento de n, vêr-se-ha logo 

a taxa do juro no alto da columna. Se - se não achar na Taboa. 
póde-se calcular / approximaJamente, tomanJo cm duas columnas con- 
secutivas no alinhamento de ;i, duas quantidades que comprehcndão — • 
Sendo D a differença entre estas quantidades da Taboa, d a dilTerença 
entre a menor e ~, e A a differença entre as taxas escriptas no alto 

das mesmas columnas, obtem-sc (p»lo methodo indicado para a fracção 
do anno, Jj 7 ), 

í A 

que se deve addicionar ao juro mais baixo. 

Exemplo. — // annuidades de 200$ooo réis collocadas no principio 
de cada anno, produzirão 3rjS5$5jo \ qual foi a taxa do juro ? 

- = -2-L- ^ 10,42783 . 

a 200$ooo ' 

Na Taboa respectiva (3 a ) achão-se no alinhamento de 11 as quan- 
tidades 16.37071 í4í c 16.54137819 correspondentes ás taxas 6 Vs e 6 2 / 3 ; 
portanto o juro buscado deve cst.ir entre estas duas taxas. 

A differença entre as annuidades da Taboa c o. 1 7066678 ; c a differença 
entre a annuidade mais baixa e a proposta (16.427^5000 — 16,37071141), 
ó 0,057 i385y. A differença das taxas é ! /«- 

Acharemos : 

571 385o i _ . 

I _ gS g- g Xg=»o,OM 7TO 3b7 

que se deve addicionar a 6,5 para ter approximadamente a taxa 
6,555799 %. 
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A approximação é tanto maior quanto a differença entre as taxas 
das taboas for menor. Isto deve bastar na maioria dos casos : mas na 
falta de Taboas que comprehendão a taxa procurada, ou quando se 
exija grande exactidão, ha o methodo seguinte : 

Pela equação (b) do § i°, visto que S n ="= -7, obtem-sc : 



--(2 + ,),-, = o. 



Pelo numero c sorama das annuidades (convindo referir a somma 

á annuidade — 1 — , isto é, tomar — J, assume-se uma taxa de juro appro- 

ximado. Que esta taxa seja t , e p=: 1+:. Seja „r uma quantidade que 
se deva addicionar a 7, para que z+x—t, que é a taxa buscada: 
então, r = p+x \ c a equação acima converte-se nesta : 

Desenvolvendo o binómio (p-fjc) lí + , tomando somente os dois pri- 
meiros termos do desenvolvimento, isto c, parando na primeira potencia 
de x (visto x nos termos seguintes ir em grande decresci mento), 
tem-se : 

p" + 4K» + 0p"*^j+')*-(^i)*-i = o. 

Donde se tira : 

(H-(^-) 

Para resolver a questão do precedente exemplo, seja : 

- — 16,42785 ; ? = o,o65 ; p = 1 ,o55 ; n = 1 1 . 
a 

Tomando p "*" e p» na Tab. I. 
Effectuando os cálculos, tem-se : 
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1 7. 42785 X .o65— 1 , 1 2909624 . 

12x1.99915140 — 17.42785 

x — 0.00056599, 

Addicionando esta quantidade á taxa arbitrada, obtem-se o,o6556599, 
A taxa exacta c o.o6556 como se verifica pela equação (a) do 5 i # 

(i.o6556) 12 — i.o6556 ._ _ 
2oo$ooox- ^777 = 3:285Sr>70. 

Se se deseja maior correcção, embora o calculo seja muito mais 
laborioso, podem tomar-se os três primeiros termos do desenvolvimento, 
isto é, parar na segunda potencia de x ( J ). 

Assim, 

f" +, +(»+')?".v+(«+i).i'. ? '- , .t*-(^|-.)..-(^+i^-. = o. 
O que dá lugar á seguinte equação do 2 gráo : 

oH-y-fo-.) (!+■>-(,•«-) 

Jc g l ■ X a: = ' • 

Fazendo o coefficiente de x igual a F, e o segundo membro da 
equação igual a £/, teremos : 



r / Ir \ * 



0) Temes o binómio : 



(f>+0)* =* p* -t-ti .p*— â «-H»- !L =i-p* 






• . • 



Como no caso que nos oceupa o valor de p pouco excede de — 1 — , e x è uma fracção deci_ 
mal, a qual na avaliação da taxa assumida se procurará que não venha a exceder de mille- 
8imos, segue-se que os termos em que a potencia de w fôr superior à segunda são omissiveis : 
6 tanto mais o serão, quanto mais approximada fôr a taxa assumida. 
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Effectuando os cálculos sobre os valores acima dados, acharemos : 

12x1,09915140—17,42785 
/* = — - L - £ — = 0,0529606 ; e 

12x^X1,877^747 

17,42785X0,0(55 — I,12QOQ024 ft 

o = = — = 0,000029978. 

I2X —X 1,87713747 

Portanto, 

x = — 0,0264828+ k °? 000 7 01 339+0,000029978 = o, ooo56. 
Obtendo -se por este modo a taxa 

t+o,ooo56 = o,ò6556. 

Renda ou annuidade paga no fim do anno. 

Oíferecendo-se na época do pagamento da ultima de n annuidades 
devidas e em atrazo (sendo cada annuidade a), a quantia À~, pergunta-se 
a que taxa de juro corresponde ? 

O primeiro methodo do caso precedente é em tudo applicavel a 
este caso, tomando-se uma taboa que dê os valores de 2 W (Tab IV) : 

quer se ache nella a quantidade — , quer seja nella comprehendida entre 

duas quantidades correspondentes ao anno n em duas columnas conse- 
cutivas, tomando a proporção das differenças do juro ás differenças 
das quantidades. 

Procuremos resolver esta questão pelo segundo methodo. Como 

— = 2 n , teremos pela equação {a) do § 2. 



K 

v" 

a 



• "/-i =0. (*) 



Assumindo uma taxa t como no caso precedente, e fazendo í=:+x, 
r=p-Kv; e substituindo estes valores na equação acima (tomando só 
os dois primeiros termos do desenvolvimento do binómio (p +*)*)> 
obtem-se a final : 



np 



MH 
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Exemplo. — Sejão 10 annuidades de 200%ooo réis cada uma pagá- 
veis no fim do anno, mas em atraco, pelas quaes se ofierecem 2:648^5^1 
réis : qual é o juro que se capitaliza ? 

Aqui, 

jfiT= 2.648557 1 ; p=i.o6; 
? = o.o6; «=10; a = 200000. 

Portanto : 



i3. 24 2855x0*06 — 0,79084770 
iox 1.68947896—13,242855 

x = 0.0010196 

Addicionando esta quantidade a 0.06, acha-se t =0.0610196. A taxa 
exacta é 6 V10 V ov cento i havendo portanto um erro por excesso 
de 0.0000196. 

Mas se em lugar dos dois, se tomarem' os três primeiros termos 
do desenvolvimento do binómio, se obterá para x um valor muito mais 
correcto. 

Eis aqui neste caso a equação do 2 gráo resultante : 



w.p 

* H — xx = 



MH 



n — 1 . , n — 1 _ t 

2 2 



Fazendo o coeficiente de x igual a F, e o segundo membro da 
equação igual a £/, ter-se-ha a mesma expressão da equação (a) Ws ; 
e attribuindo ás quantidades litteraes os valores do ultimo exemplo, 
resultará : 

p _ iQX 1,68947896— 13,242855 

45Xi,5 9 38 4 "8o^ °,o5o 9 í 7 «. 

r, _ 0i79457^—0,79084770 , „ 

V 45X1,59384807 o.«»o5i9«6S. 

Portanto, 

* = — °>0254585-f j/o,ooo648i374-f-o,oooo5i9i63 = 0,001 . 

T. 12 
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Fazendo a addição á taxa assumida, tem-se a taxa exacta 0,06 1. 



Dado o presente valor A de um numero n de annuidades de renda 
pagáveis no fim de cada anno) sendo a o valor de cada uma, deter- 
minar a taxa t de juros porque forao descontadas. 

Aqui também o primeiro methodo é applicavel buscando no ali- 
nhamento de n a quantidade — n'uma taboa que dê os valores de P n 
(Tab. V), ou a quantidade j n'uma taboa que dê os valores de a 
(Tab. VI). 

Mas analysemos pelo segundo methodo. 

Da equação (b) do § 3 o , fazendo /* l = — ; dediiz-se : 



— t-\-r~ n — 1 = 0. 



Arbitrando como anteriormente uma taxa t de sorte que t=?-{-xe 
r— p-\-x ; substituindo estes valores na equação acima, tomando somente 
os dois primeiros termos do desenvolvimento do binómio (p-f%r)-*, achar- 
se-ha : 



,_( r .4) 



X = ~A ^ 

a 

Exemplo.— Sejão Rs. 1:465^068 presente valor de 10 annuidades 
de 2oo$ooo cada nmai qual é a taxa do desconto? 

Arbitrando a taxa 6 por cento, teremos : 

— = 7.32534; 11 = 10; t=o.o6; p=i.o6 
a 

Na Tab. II achão-se os valores de p-» e p-l«+ 4 >. Teremos pela 
equação acima : 

1— (0.55839478+0.4395204) 
X= 7.32534-5.2678753 

Logo, 

x = o,ooioi33. 
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Addicíonando esta quantidade a 0,06, achar-se-ha * = o,o6ioi33, 
A taxa exacta é 0,061, havendo portanto um excesso de o,ooooi33. 

No caso de se tomarem os três primeiros termos do desenvolvi- 
mento do binómio (?+#)"■* , resultará : 



V*- AZ / 



**+-£n xx = —àr, -• < c > bis 



Substituindo as quantidades litteraes pelos valores da presente 
questão, e tomando a formula da equação [a) bis, tem-se : 

_ 7.32534—10X0,52678753 

F ■— ri r n in =0,075273l 

55X0,49696936 ' ' 

I — Í7.32534X0,06-f-0,558394781 

U 55 X 0,496969 -^ = 0,000076274 . 

Portanto, 



x s=s —0,0376365+1/0,0014165114-0,000076274= 0,OOí. 

Fazendo a addição obtem-se t = 0,061, valor exacto. 

As formulas da somma ou presente valor das annuidades relativas 
ao caso, servirão sempre de rectificação e prova final da taxa de juro 
achado por qualquer dos methodos. 

Veja-se o § i3° da Secç. III. 

No caso de annuidades adiantadas pôde fazer-se A = J5— -a para 
n — 1 annuidades, como na equação (c) bis do § 7. 

Annuidades e juros em fracções 

Methodos análogos são applicaveis aos casos de annuidades pagas 
por partes em correspondentes épocas do anno, e os juros compostos 
nas mesmas ou em differentes épocas. 

Analysemos aqui somente as formulas geraes do § 6° ; porque ellas 
abrangem todos os casos. 

Seja dada a somma Q" 1 de ^ da annuidade a paga m vezes por 
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anno no principio de cada período, e — da taxa t de juro, composto 

p. vezes {vide equação (a) do § 6 o ). 
Faremos : 

O+^j =f-h*- (c) tertio 



E portanto, 



o^r = 



<?+*) 



Wl» 






visto que o expoente do primeiro membro h\l está por 

p = i-f-~> e x é a taxa de juro arbitrada. 

Desenvolvendo o binómio (p+*) w,l +S e tomando só os dois pri- 
meiros termos, obteremos esta equação : 

TmÕ* 7' ^ 

(m«+i)X P "»"-(-J-4-i) 

Se em lugar dos dois se tomarem os três primeiros termos, virá 
a seguinte equação do 2 o gráo com um valor mais correcto para x : 

x * + 1-f í X x = ±— ^ - '-- (d) bis 



Tendo-se a somma K'" da renda a pagável cada - parte no fim 
de cada periodo — do anno, e — da taxa do juro capitalizado p, vezes 

(vide a equação (b) do § 6 o ), virá a equação seguinte, dando-se a p a 
mesma significação precedente, e tomando só os dois primeiros termos 
do desenvolvimento do binómio (p-\-x)»* : 



= £H r -') 



«,„ i TnJX 

mn P mn * 
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Se em lugar dos dois, tomarmos os três primeiros termos do desen- 
volvimento, teremos : 

M,-i mK"' mK m / \ 

mn * -— — H p v 

x %\ x x — i L (e) bis 



Tendo-se o presente valor A" da renda a receber — parte no fim 

Ti 

de cada período — do anno, e - da taxa do juro capitalizado p vezes 

{vide a equação (c) do § 6 o ), dando a p a mesma significação dos dois 
casos precedentes, e tomando só os dois primeiros termos do desen- 
volvimento do binómio (p-f-Jc)~ w «, ter-se-ha a equação : 



x = 



-[f-+ m -Ç] 

mA'" , ... 



(f) 



Porém se quizermos maior approximação tomando os três primei- 
ros termos do desenvolvimento do binómio, resultará a seguinte equação : 

**4— ^ i x* = — LfL L <j)bis 



Se a annuidade for adiantada, isto é, que seja Z? m o presente 
valor de n annuidades a collocar — parte no principio de cada período 
— do anno, e — da taxa do desconto capitalizável y. vezes no anno, 

teremos pela equação (d) do § 6 o , empregando p \-x com a significação 
dos três casos precedentes, e tomando somente os dois primeiros termos 
do desenvolvimento do binómio (p-|-,x)-f*»-V : 
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p -/p-í».»-i)+^— x y 



_ (m«-i) P ""H-ij 

Se em lugar dos dois, tomarmos os três primeiros termos do desen- 
volvimento, obteremos a seguinte equação do 2 o gráo : 

— j (mn— i )r"*+ 1 { p_ í p -(,«»-i, + T l 

* H ^ ! x = __1 '. (g.) W , 

(w«- 1 ) . — p-f «•+ » (m »— i )•- — p- («•+» J 

2 * 



Nestas oito equações, depois de determinado o valor de x, tem -se 
afinal (equação (c) tertio) : 



' = nX) (?+*)(*-! [ 



(A) 



Com estas equações se obtém x e por consequência / approxima- 
damente (e muito approximadamente com as equações do 2 o gráo) em 
todos os casos, attribuindo a \l e m os valores que lhes forem relativos 
pela questão a resolver, 

E' preciso observar que quando m = p, isto é, quando a annui- 
dade se divide em tantas partes como o juro, e as épocas de pagamento 
coincidem com as da capitalização, a equação (c) tertio, neste caso 
torna-se : 

i+jT = P+* >' ih) bis 

e portanto, é a fracção do juro correspondente á fracção do anno que 
devemos procurar. 



Exemplo, — Sabemos pela formula (d) do § tf , que 722^677 réis 
é o palor actual de 4 annuidades de 20o$ooo réis a pagar por metade 
no principio de cada semestre, façendo-se os descontos de 6 % com- 
posto de 4 em 4 me%es. Finjamos que ignoramos a taxa, e procure- 
mol-a pela equação (g) bis. 

Com os valores dados, a inspecção da Tab. V induz a suppôr 
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que o juro annual deve ser pouco mais ou menos de 6 °/o 5 e como c 
descontado por semestre, façamos ? = i .o3 ; demais, 

B" f ==s 722677 ; m = 2 ; ;a = 3 e // — 4. 

Teremos pela equação (g) bis : 

2 _X7«677_ ( ) l , 3-y (l .o3)-^ + aX 7» 6 77 Xo .o3) 
. 200000 w \. ; -r / tv > 1 200000 / 

*»H g x* = g — • 

7X-X(i.o3) 9 7 X-X(i.o3) 9 

De que resulta (equação (a) bis) : 

x = —0,01 63 3087+1/0.0002716083 = 0.00014967. 

Qbtendo-se finalmente pela equação (A) a taxa annual de 6 %. 

Exemplo. — Para fa\er mais uma applicação das equações do 2 grão, 
supponhamos qne uma Empresa tenha contrahido um empréstimo de 
1 20: ooo$ooo réis sendo parte em letras hypothecarias, ao juro annual de 
7 Vs P or cento, para ser amortizado em 14 annos mediante a annuidade de 
Rs. 1414.70^00 (incluindo furo, amortização e uma porcentagem para 
despesas de administração), paga por semestres vencidos. Negociadas 
as letras, produziu tudo apenas ioo:200$ooo réis : perguntasse qual é o 
juro que a Empresa realmente paga por este empréstimo ? 

São 28 pagamentos de 7:235^450. A relação i( ^^ = 0.07221008 

aproxima-se muito da quantidade da Tab. VI á taxa 5 % : ° 9 ue nos 
suggere o assumir esta taxa, fazendo P = 1.0575 c t =0.0575. 

Attribuão-se a F e £/, da equação (a) bis, os valores indicados pela 
equação (/) bis ; c nesta tem-se pela questão : 

mA" 1 2x100200000 , n n n ,-1 

= = 13.8484821262 : m = 2 ; n = 14. E também: 

* a 14470900 ^ 

?~'* = 0.209001532549; P"" 29 = o.i97637383o25; p"" 80 = 0.186891 142341. 
Nestes termos, 

i3.8 4 8 4 82i262-28x (i g 5)tQ 
F = — — ^— = 0.1095792838772... 

406 X 



(i.o575) 30 



i-J 1 3.848482 1 262 X0.o5 7 5+ 7 j-^^j 



U = ■ = — 0.000069707536875. 

4o6x (ToT73p 

Dc que resulta: 
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x = — 0,05478964. ..-|-|/o,oo3ooi90486376... — 0,000069707536875... 

= — 0,00063987 . . . 

Portanto, visto que ;;. = m = 2, tem-se pela equação (h) bis: 

- = 0.0575 — 0.00063987... = o.o5686oi... 
2 

Taxa exacta até a 7 a decimal, como prova o ser necessária a taxa de 
5 íooooooqo % (parando na 10* decimal), para satisfazer á equação (c) 
do S 4 o (note-se que (1.0568601026)""*= o.2i2573885i53) : 

1 — ( r .o5686o 1 o26)~"- á 

100:200,5000 =1: 7.23dS4^ox fzõz £ • 

* ' ^ o. 0568601026 

Pela solução acima o juro annual é de 1 1 ~ por cento ; mas como este 

juro annual é pago por metade em cada semestre, o que determina a sua 
capitalização semestral, elle torna-se realmente no valor indicado pela 
formula (g) bis do § 6 o da Sccç. I ; isto é : 

695 

{ i.o5686}* — 1 = 0.1169D = iijjã por cento ( l ). 
Vcja-se também o methodo exposto no § i3° da Secç. III. 



(i) Esta questão foi dirigida a um grande estabeleci meu to de credito por um mutuário, 
que pretendia converter uma c/c. que tinha em outro estabelecimento com juros de 10 % 
no empréstimo hypothecario amortizável como acima fica dito. Como as letras hypothecarias 
tinhào grande desconto, era preciso indagar se a conversão traria vantagem ou desvantagem, 
apezar de serem os juros do empréstimo a 7 % : era precisa inquirir que juro resultava da 
operação hypothecaria para o comparar com o de 10 % da c/c. O grande estabelecimento de 
credito, sabendo que as letras hypothecarias tinhào o desconto de 21 % por cento, repartiu 
esles 24 # pelos 14 annos do prazo da amortização, e achou para cada um 1 % que addicionou 
a 7 K, e sem mais ceremonia respondeu ao mutuário que o juro annual resultante erão 9 « 4 
por cento !!!... O mutuário, apezar de advertido, deixou-se fascinar pelo prestigio do estabe- 
lecimento, e fez a conversão que lhe trazia um prejuízo de perto de 30 contos ! 

Factos do tal gravidade não se commentão : elles impõem a instante necessidade de com- 
batermos a vergonhosa desídia que noa torna odioso qualquer trabalho de analyse, e sobretudo, 
de combatermos o fatal sestro de tudo decidirmos sem sciencia nem consciência, imperdoa- 
v cimente descuidosos dos funestos resultados. Essa desidia e esse sestro, fazendo adoptar em vez 
do calculo alvitres disparatados, occasionou o desastre do Montepio Geral que trouxe a desolação 
a tantas famílias (veja-se o meu Juiso Critico sobre o Montepio Geral, publicado em folheto 
em 1880). Hoje effectuão a desaggregação do mesmo Montepio de um modo iníquo, calcando aos 
pés todas as regras do calculo e do direito! Foi esse abominável sestro que fez apparecer 
orn 1881 a organização viciosa e disparatada de um montepio annexo á Sociedade Previdência. 
Protestando contra mais esse attentado, tive a fortuna de fazer com que desistissem des-a pre- 
tensão que no futuro havia de occasionar um desastre tão formidável como o do Montepio 
Geral (vejão-se os meus artigos no Jornal do Commercio desde 30 de Julho a 6 de Agosto 
de 1881, que brevemente publicarei em folheto). 
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2 IX. — CALCULO DO VALOR DE CADA PRESTAÇÃO DA ANNUIDADE 

o > 

Resta examinar o caso em que sendo dada a somma ou presente 
valor de uma annuidade por certo numero de annos com os seus 
juros, seja preciso determinar a annuidade. Em outros termos : que 
annuidade é precisa para produzir determinada quantia, dado o tempo 
e o furo ; e também, que annuidade pôde produzir um determinado 
presente valor, dado o tempo e o juro ? 

As equações dos §3 i a G da presente Secção resolvem estas questões 
em todos os casos. 

Basta aqui determinar, como exemplo, a annuidade a collocada ou 
a collocar no principio do anno, ou a renda devida no fim do anno ; 
visto que as ditas equações resolvem directamente todos os casos ; e tendo 
nós, além disto, de tratar mais largamente, sob o titulo amortização, 
da annuidade que pode produzir um dado capital. 

Seja dada a quantia Q que uma certa annuidade a produziu em n 
annos á taxa de juro t, collocada no principio de cada anno : deter- 
minar a ? 

Da equação (a) do § i° — , deduz-se: 

Q(r-i) 

a ~~^z;r <*> 

Multiplicasse a quantia dada pelo juro annual de i ; depois, da 
potencia de — / com o seu juro de um anno — indicada pelo numero 
de annos mais um subtrahe-se — i com o seu juro de um anno — ; o 
quociente do primeiro resultado pelo segundo será* a annuidade paga 
no principio de cada anno. 

41*4-1 

Nas taboas acha-se S n = r "T; portanto basta dividir a quantia 

proposta pela quantidade da Taboa (3 ê ) no alinhamento de n, para 
ter a annuidade ; isto é : 

Exemplo. — Dada a quantia de 14:3 7 i$56o que perfizer ão 10 annui- 
dades collocadas no principio de cada anno a 6 l f 2 % annual, teremos : 

i4:37i$56oxo,o65 

a = — = noooSooo. 

0.9041514 

T.13 
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Offerecendo-se a quantia K por « annos de renda a^ exigível no 
fim de cada anno, em atrazo com os seus juros á taxa / compostos ao 
anno, qual é o valor de a ? 

Da equação (a) do § 2 o , deduz-se : 

a = _i 1 (c; 

r — i 

Portanto, para ter o valor annual da renda, que sendo paga no 
fim de cada anno produz n'um prazo dado certa quantia, multiplicasse 
a quantia dada pelo juro annual de i\ depois sublrahe-se — / — da 
somma de i mais o seu juro de um anno elevada á potencia indi- 
cada pelo numero de annos (Tab. I) \ por fim, divide-se o primeiro 
resultado pelo segundo. 

Também, como antecedentemente, com uma taboa que dê os valores 
de 2,, (4 a ) ter-se-ha : 

a = £ tf> 

Finalmente seja dado o presente valor A de n annuidadcs de renda 
exigíveis no fim de cada anno, descontando-se o juro â taxa t por 
anno, qual é o valor a da renda : Em outros termos : a quantia A 
que renda a pode produzir em n annos com o juro / ? 

Da equação (a) do § 3°, se deduz : 

a = — ir w 

i — r 

E também do mesmo modo que nps casos antecedentes, havendo 
uma taboa que dê os valores de P n (5 a ), ter-se-ha : 

«=4- (/> 

Exemplo. — Que renda — a — deve produzir em 10 annos a quantia 
de Rs. i:72i§']35 com os furos de S por cento compostos ao anno? 
Na Taboa II acha-se a quantidade (i.o5)~ 10 ; portanto, 

7721735x0.05 

a = -r—z — 5—= = 1 :oooftooo. 

1 — 0,6i39i325 v 

A precedente equação (e) sendo dividida por A, tem-se : 
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^ i — r 

Que mostra quantos por cento deve produzir o capital no numero 
n de annos, e á taxa / de juro, ajustados. 

No exemplo acima, se em lugar de perguntarmos que annuidade 
produzem 7:72 i§j35 em 10 annos a 5 %, perguntássemos de quantos 
por cento do capital a este juro deve ser a annuidade, teríamos : 

o.o5 - 

r— ^ ;r— r- = O, I2QD04D74. 

I—O. Ol39l325 ' .' t /f 

Com effeito, i2 iooouooo por cento sobre Rs. 7:7213735 é i:ooo$ooo. 

A equação (g) fornece as quantidades da Tab. VI, attribuindo a 
n os valores successivos de 1, 2, 3, etc. — E' o valor da annuidade 
precisa para amortizar o capital — i — mutuado, como se verá nos 
8$ 2 o e i5° da Secç. III. Basta portanto multiplicar o capital pela quan- 
tidade tabular, para ter a annuidade que elle pôde produzir no tempo 
dado. 

fio caso do presente valor de annuidades adiantadas, veja-se o § 7 
desta Secção, equação (c) Bis. 

Em todos os casos de annuidades fraccionadas, e juros a compor 
em épocas differentes das épocas de pagamento das prestações, o valor 
de a deduz-se do mesmo modo das respectivas equações já apresen- 
tadas, sem ser necessário insistir mais nesta matéria. 

Veja-se a nota (d). 



3 X. — DURAÇÃO COMMUM PARA ANNUIDADES DE DURAÇÕES DIFFERENTES. 

Pôde suscitar-se a questflo de saber qual é a duração commum de 
duas ou mais annuidades de durações differentes, para que o paga- 
mento delias juntas nesse prazo commum seja equivalente á somma 
dos pagamentos de cada uma em seu prazo respectivo ? 

Sejáo duas annuidades, uma da quantia a e outra da quantia b : 
seja r a unidade mais o seu juro annual, e os prazos, n da primeira, 
e v da segunda: trata-se de saber qual é o prazo commum x. 

Teremos esta equação : 



(a+ b)—- — =-. a- — : \-b 



r — 1 r — 1 r — 1 
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Donde se tira : 

X = — ; ■ •-!. 

logr 

Para ter, portanto, o prazo commum equivalente, fa\-se o Ioga- 
rithmo da somma dás annuidades (tomando um pagamento periódico 
de cada uma) ; depois fa\-se o logarithmo da somma das mesmas annui- 
dades descontadas, cada uma como se fosse um capital, pelos respec- 
tivos prados ) e subtrahe-se do primeiro logarithmo ; por fim, divide-se 
a diferença pelo logarithmo de i com o seu juro de um anno. 

Se as annuidades forem do mesmo valor, isto é, se a = b s tem-se 
mais simplesmente : 

log (ft^) 

X = j • 

log r 

Se x for fraccionado, veja-se adiante, Secç. III §§ 4 e 8 o , como 
deve ser avaliado. 

Exemplo.— Sejão duas rendas de i:ooo$ooo annuaes, uma por 4 
annos e outra por 7: sendo o desconto á taxa de 6 por cento, durante 
que pra\o equivalente commum devem ellas ser pagas juntas ? 

lo \_ 1 ; 

*> } o. 79209366+0.665057 1 I \ O.I375255 

log (1.06) o.o253o5c) 

_ c 43451317 .... , 

Portanto, x = 5 t00000000 , prazo equivalente para o pagamento simul- 
tâneo das duas rendas; isto é, 5 annos e 1 58 dias, conta redonda. 

Póde-se assim achar um prazo equivalente para rendas differentes 
a prazos diversos, consistindo todo o mecanismo em reduzir ao pre- 
sente valor todas as rendas, e igualal-o ao presente valor das mesmas 
rendas a receber simultaneamente durante o período equivalente bus- 
cado, x; como no exemplo acima; onde (Tab. V) : 

Presente valor* de uma renda de i:ooo$ooo por 4 annos = 3:465$io6 
Dito por 7 annos = 5:582$38i 

Somma. = 9:047^487 
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Presente valor de uma renda de 2:ooo$ooo durante ) = cr(U7 <ug 7 
5,43523i7 annos S J ' ' 4 7 

Compare-se com o que se disse sobre o vencimento commura de 
quantias a receber (Secç. I $ 7 ). 



3 XI — PENSÕES OU RENDAS DIFFERIDAS E ANTECIPADAS. 

Na acquisição de pensão ou renda immediata, a primeira cobrança 
tem lugar no fim de um espaço de tempo igual ao intervallo entre dois 
pagamentos ulteriores consecutivos (§$ 3 o e seguintes desta Secç.). 

Quando porém uma pensão ou renda só começa a ser exigível 
depois de passar um espaço de tempo (dilação) maior do que um dos 
intervallos entre dois pagamentos consecutivos, diz-se que esta pensão 
ou renda é dijferida. 

A nua propriedade é uma renda differida pelo tempo certo ou 
provável que decorre até que o proprietário tenha de entrar na posse 
plena da propriedade. 

O espaço de tempo desde a acquisição até o primeiro pagamento, 
também pode ser menor do que um dos intervallos dos pagamentos con- 
secutivos posteriores. Neste caso será uma pensão antecipada. 

Para a unidade de tempo — um anno, — seja v a dilação ; v pôde 
ser um numero inteiro ou fraccionado, ou uma fracção própria. 

Entende-se sempre que o pnmeiro pagamento da renda dijfrerida 
por v annos, deve ser realizado no fim do anno v. E' preciso aqui 
observar que deste modo, a renda é adiantada (veja-se a nota do $ 3 o ) : 
isto é, exigível no principio de cada anno do goso. Se uma renda 
annual immediata só é exigível no fim do primeiro anno, não se pode 
dizer que seja differida por. um anno. A renda não adiantada dife- 
rida por um anno quer dizer que no fim do primeiro anno é que 
começa a posse da renda, cujo primeiro pagamento deverá effectuar-se 
no fim do segundo anno: e assim para qualquer dilação. Portanto, 
segundo a interpretação vulgar, deve entender-se que a renda differida 
é exigirei no principio de cada anno da posse. 

Renda dijfrerida.— Feita esta observação, vamos determinar o pre- 
sente valor de uma renda por n annos, cujo pagamento deve começar 
daqui a v annos, isto é, differida por v annos. 

Aqui, 

a = valor do pagamento annual da renda. 

v = numero de annos da dilação. 



**+**^^^**r**+w^+*^^t *0*0*0^pm 
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7/ = numero de annuidades de renda, 
t == taxa do desconto por anno. 
r = 1 +t. 

O presente valor do primeiro pagamento é — a. 

Dito do segundo .., a. 

Dito do ultimo - a . 

Somraando estes valores pelo processo já conhecido, será o presente 
valor da retida differida : 

m 

1 1 \ 



j,V— i y,V+/t— i . 



aX \ / to 



Que c o mesmo que 



1 j — r~* 
ax X (a) bis 



O que mostra que o presente palor da renda differida iguala o 
valor da mesma renda immediata descontado pelos annos porque é dijfe- 
rida menos um. 

E também, visto que 



1 1 



r v_i r v+»-i i_ r - f «+ v - ! ; , r -( v -U 



/ 



tem-se 



que com as taboas que dêem os valores de P N (Tab. V) para a taxa /, a diffe 
rença entre a quantidade do alinhamento do anno («-fv- 1), que é a somma 
dos anwos de goso e os da dilação menos 1, e a do alinhamento do 
anno (v — 1), que é a dilação menos 1, será o multiplicador de a 
(pagamento annual da renda). 

Exemplo, — Qual é o presente valor de uma renda de i;ooo$oo o 
réis por S annos, que deverá começar daqui a 4. fa\endo-se os descon- 
tos a •/%? 
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Aqui, 



n = 5 ; v = 4; / = o.o4; 
(Tab. II) r-^ = o.888 99 636 ; 

Temos, segundo a formula (a) : 

o.888qq636 — o./3o(k)02i . 

ioooooox — : = rs. 3.c)d7§qd4. 

0.04 

E pelas Taboas de annuidades : 

O presente valor (Tab. V) de 1.000000 annual ) r % e * 

por 8 annos a 4 % $ " °-7*2 W> 

Dito da mesma renda por 3 annos =2:775^091 

Differença. = 3:q57$654 

Resultado igual. 



Pelo que fica dito, facilmente se determinará o presente valor da 
renda differida por v annos a pagar repartidamente m vezes por anno, 
durante n annos, e o desconto composto nas mesmas épocas. A dilação 
conterá w/v períodos de pagamento, que será o tempo de desconto dô pri- 
meiro, sendo o do ultimo {;w(w-f-v) — 1}. Recordando a doutrina do § 4°^ 
se deduzirá a formula : 



em 



a \ ml \ m J , x 

* (i\ (C> 

Exemplo: — Seja a renda de i:ooo$ooo réis a pagar por metade 
_... cada semestre durante 8 annos differida por 4 l f 2 . Desconto annual 
6 %, também composto aos semestres. Qual é o presente palor ? 

Nesta hypothese, na formula acima, m = 2 ; n = 8 ; v = 4 Vt i 
/ = 0.06. 

Resulta (tomando na tab. II os valores indicados) : 

, 0.78940923—0,49193374 n _ A . 

5ooooo x ^ — — = Rs. 4:957^925, 

o,o3 
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Com Taboas de aíinuidades que dêem os valores para a taxa — » 

póde-se achar pelo processo da equação (b) um multiplicador de -jp 
desta forma : 

(f\— {í»í» + v;-iJ 7 . v -(«v-i) 



W w 



isto é : 



Substituindo as quantidades litteraes pelos seus valores, teremos : 



,-24 . , ov-8 



1— (i.o3)- M 1— íi.o3P 
o.o3 o.o3 

Tomando na Taboa V o presente valor de 24 e de 8 annuidades 
na columna — 3 % — * obtem-se : 

(16.93554— 7,01969) x5oo$ooo = Rs. 4:957^925 
que é o mesmo resultado.* 



Para o presente valor de n annuidades de renda a a pagar repar- 
tidamente m vezes por anno no principio de cada periodo, sendo o 
desconto a juro composto ao anno, differida por v annos, teremos que 

o desconto de cada pagamento -^ será : 

O primeiro , ' = -; 



(r m ) 



*» v r v 



e o ultimo 



i 

v + » 

r * 



Fazendo a som ma da serie pelos methodos já expostos, teremos 



-hi -m 



r -v r -<v + *) 



r m — 1 , r » 



sncçÃo sixtixnA, S xr 7u 



^^^»*+++m***+*+*+*^**m 



Escolher-se-ha a expressão do primeiro ou do segundo membro 
desta equação, segundo for mais conveniente cm ordem a evitar expoen- 
tes fraccionarios no numerador. 

Exemplo. — Sejão 10 annuidades de i:ooó$ooo réis cada uma a 
pagar por metade em cada semestre, com o desconto á taxa de G °' 
composto ao anuo. 

/.° Qual ê o valor actual, sendo di (ferida por 6 ■ '.> annos? 

Convém neste caso a expressão do primeiro membro da jequação ; 
sendo a = 1000000 ; v = 6 ! /s 5 wi = 2 ; ;/ = io ; r = i .o(). 

Tomando na Tab. II e 2 o Supplemento á Tab. I os valores indi- 
cados, tem-se : 

c (l.06)~ — (l.oGf * rc» r 

Sooooox- \ = Rs. D:205$207. 

(i.oô)*— I 

2. Qual é o valor actual, sendo dijferida por 6 annos ? 
Neste caso convém a expressão do segundo membro; sendo v — f>, 
e os cutros valores como acima. 

(r.o6)~ — (i.of>)~ _ m 

DOOOOOX-^ 1 = RS; D-'420ífÇ)23. 

1 — (1.0G) 

Também, como no caso antecedente, e segundo a doutrina do 5 4 , 
se podem obter iguaes resultados por meio da Taboa V d taxa t de 
desconto. 

Pelo primeiro membro da equação, tem-se : 

IP ,-/» ax-A-: 

I y ^ w v— I - 



e pelo segundo : 



ev-^x— —>' 



1 — r >« 
preferindo-se uma ou outra expressão conforme for rfiais conveniente. 



O presente valor da renda por n annos a pagar por inteiro cm 
cada anno, mas compondo — da taxa t do desconto m vezes por anno 



T. 14 
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( j i+— \ \ differida por v annos, determina-se como nos casos prece- 
dentes (sendo o desconto do primeiro pagamento pelo tempo da dilação 
v, eodo ultimo |v-j-« — ij). 



Temos a formula : 



— «í(v— 1) y . x - í;j( v + n— i) 



ax ( e ) 



K) - 



E também por meio da Tab. V, de annuidades descontadas á taxa 
-y, se tem o seguinte equivalente multiplicador de a : 

(-hs) - 

Exemplo. — Qual é o presente valor da renda de i:ooo$ooo réis a 
pagar annualmente por inteiro durante ti annos, com o desconto á taxa 
de 6 % composto por metade cm cada semestre, differida por 5 annos ? 

Fazendo na formula (e), a = ioooooo; m = 2 ; n — 8; v = 5 ; 
/ = 0.06, acha-se (com as Taboas II c I) : 

(l.03) (l.03) co . r rr 

i oooooo x - \ — — 4-884^655. 

i . 06) — i 

Tomando a Tab. V na columna — = o.o3 e nos alinhamentos de 

Hl 

m(w-f-v — 1)=24 e w(v — 1) = 8, obtem-se também por essoutro modo: 
i :ooo$ooox 116.93554210—7.019692191 X — ^ — = Rs. 4:8845655. 

Resultado igual. 



Resta determinar o presente valor de uma renda a pagar reparti- 
damente m vezes por anno, difterida por v annos, e o desconto á taxa 

annual /, capitalizando-se — \x vezes por anno; — 1 — mais a taxa 



* u 
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porque se desconta cada pagamento será (i4" £-) **• Gomo os pagamen- 
tos de renda se fazem m vezes por anno, o tempo porque cila c dife- 
rida é igual a wiv períodos de pagamento : sendo este o tempo de 

desconto do primeiro; e do ultimo: jw(v-f-tt) — 1|. 

Nestes termos, e segando a demonstração que precede as expressões 
dos valores de A' n c B m do § 6 o , obtem-se o valor actual da annui- 
dade difterida : 

m X í ; & 



(<)"- 



e também : 



...Kr-(^)' 



-5*ív+») 



— X (g) bis 



-K) 



w* 



Prefcrindo-se uma ou outra formula, como se disse precedente- 
mente, em ordem a evitar quanto possível expoentes fraccionados no 
numerador. 

Indiquemos agora multiplicadores de — obtidos por meio da Tab. V 
(de annuidadcs descontadas á -taxa — ). 

(A / 

Segundo as demonstrações do § 6°, acharemos (resultante da formula 
acima (g) ) : 



K) - 



P. ,,-P . ..)X— iíi (») 



e também (resultante da formula (#*) bis) : 
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-0+3 



W* 



Exemplo. — f>/ítf/ ê o presente valor da renda de 20o$ooo réis por 
2 anuas a pagar por metade em cada semestre, differida por 2 l f 2 
annos IS semestres), c, fa^ndo-se o desconto á taxa de 6 °/ annaal 
composto por \' :l de 4 em 4 inches? 

Aqui, m = 2 ; \>. = 3 ; 
v = 2.5 ; n = 2 ; t = 0.06. 

Convcm-nos empregar a formula [g) visto que pela proposta, 
ji.(v— M = 6, e ;;.(v + «— ^j = 12 (números inteiros). 

Tomando na Tab. II os valores indicados na formula, acharemos : 

/ o.oó\~ b / L o.oò\" 12 

\ l_t " 3 ) l 1 ' 3 / 0.88707138— o. 788403 18 

1 00000 X ^ = 1 00000 X — 7, = : 

3 0.0001493 

= 32i)$c>5o. 

Com cffeito, na prova que segue a formula do valor de A vf no 
S (5 o , achou-sc : 

Valor das 4 annuidadcs cm 8 pagamentos 7013526 

Subtrahindo o presente valor das duas primeiras annuidadcs 

( (///•/ — 1) semestres) 3715576 

Diflerença 3293950 

que c o presente valor das duas ultimas annuidades, e iguala o resul- 
tado da formula acima, como deve ser. 

Empregando a Taboa V, columna = 2% — n°s alinhamentos 

de /(«-}-•/ — -jjjj = 12 e ;a(v — -) = (5, obtem-sc ainda pela formula (h) : 

ioooooX(io. 57534122— 5. 6oi43o8o)X ^ - = Rs. 32()$q5o. 

- ; 0.0301495 J J 

Se a dilação fosse de dois annos conviria empregar a formula (g) 
bis, ou (//) bis. 
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Observação. — Em todos os casos de renda differida, póde-se tomar 
o valor actual da renda immediata não adiantada descontado pelo numero 
de annos da dilação menos um ; ou o valor actual da renda immediata 
adiantada (nota do § 3 o ), descontado pelo numero de annos da dila- 
ção. Deste modo, sendo 5 a unidade mais a taxa porque se desconta 
cada pagamento, tem-se : 

i I — o r o — o 

^ 7X V1 X "^ — T = *X-X % (i) 

*v-i 5 { v C — I 

E' visível que o segundo membro é o resultado do primeiro simul- 
taneamente multiplicado c dividido por 3, o que não lhe altera o valor. 

Sendo a= i, tomando as quantidades tabulares P n (Tab. V) para 
o desconto c, obteremos : 



=i* p * = 7M l + p *-i)- <*) 



2 V " 1 " 5 V 



Interpretando í c P conforme as indicações dos casos precedentes. 



Segundo a definição da . renda differida, v deve ser maior do que 
um intervallo entre dois pagamentos consecutivos d:i renda : se for 
igual, virá a renda immediata ($f 3 o a 6°) ; se fòr menor, resultará o 
caso seguinte : 

Renda antecipada. — Representando v, relativamente á unidade — 
i anno — , um espaço de tempo menor que um intervallo entre dois 
pagamentos consecutivos, as formulas precedentes (a), (c), (e) e (?) darão 
os valores requeridos segundo os casos; bastando aqui considerar as 
formulas (g) e (g) bis (que abrangem todos os casos) de renda exigí- 
vel m vezes por anno e o juro capitalizável \l vezes, para fazer algumas 

observações. Como neste caso, v é uma fracção de anno menor que -~ f 
a formula (g) pode modificar-se assim : 



/ t\ V " ' I t\ V M > 



— X 

m jx 



(0 



KT- 
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e ta m bem 



-n» 



a / t\\» ) \ + ;J 

Para nos servirmos das quantidades da Tab. V. á taxa -, as for- 

* ' IJL 

l 

mulas (£), (d), (f) c (A) não têm applicaçao a este caso de renda ante- 
cipada : porém o primeiro membro da equação (fr). pondo por 5 o valor 



i/i 



( I +"7") * fornecerá a formula seguinte para o multiplicador de -£■ : 



© 



x P. m . (*) 



E' mais conveniente para a exactidão do calculo que \>.n seja nu- 
mero inteiro : quando o nâo for, o segundo membro da mesma equação 
(k) fornecerá esfoutra formula: 



(•+;)" í (.+'-)»- 



que conforme o caso, poderá dar para P numero inteiro de annuidades. 
E* preciso observar que o espaço de tempo v, sendo uma fracção de 
anno, seria en relação aos intervallos de pagamento, m vezes menor : 

deve portanto multiplicar-sc por m para o fazer relativo a - do anno ; 

por isso s/j i L\ m ( M c o desconto na formula acima. 

Exemplo. — Seja a renda de 2oo$ooo annuaes exigível por metade 
em cada semestre por 3 l / 2 annos (7 pagamentos) \ fazendo se o desconto 
a laxa de 6 por cento composto de quatro cm quatro mc^es, e o pri- 
meiro pagamento devendo effectuar-se no fim de 3 mc^es. Qual è o valor 
actual ? 
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Aqui, a = 200000 ; y. = 3 ; v = 7-i 1 wi = 2 c /* = 3,5. 
Pela formula (/) obtcm-se : 

(i.o2) 0,75 — (i .02)" 9,73 i. 01496281 — o. 824410)66 
I00000X <i.oa)«*-i = "1.0301495-1 

Onde : log 100000. . . . = 5. 0000000 

log o. 190643 1 5 = r.2799934 

compl. log 0.0301493 = 1.5207199 

Logarithmo == 5.80071 33 



Numero — 691995 



E' o valor actual Rs. 63 1$995. 

Para fazer o calculo por meio da Tab. V, como neste caso \lh é 
numero fraccionario, convém mais a formula- (u): pela qual tomando 

na Tab. o valor de |a In — — ] = 9 annuidadcs á taxa de 2 %, tem-se 

para multiplicador de :0000o: 

1 / | 0.02x8.16223671 ^ 

(1.02)* ' \ ' 0.0301495 / 

Onde : Compl. { 3 / A log (1.02)} =1.9935499 

log (i+5. 414509 =0.8071634 

Logarithmo = 0.8007133 

Resultando igual quantia, Rs. 63i$995. 

Se no exemplo acima, em lugar de 3 x / 2 , a annuidade fosse por 
4 annos, conviria mais a formula (w), buscando na Tab. V o valor 
de ja?/ = i2 annuidadcs, e teríamos: 



0.02 X IOOOOO 



o 2000X10.57534122 _^ A n 

— xPi* = -t— 1 = Rs. 712S023. 



(1.02)% — (1.02)"% 0.02970504 

O 2 o Supplemcnto á Tab. I e o Supplemento á Tab. II fornecem 
as quantidades do divisor. 

Pela prova do valor A n \ § 6 o , podem-se verificar as quantias acima, 
juntando 1 00000, no i° caso, á som ma das primeiras seis prestações, 
e no 2 o caso, á somma das primeiras sete, fazendo-se depois o desconto 
por 3 mezes, n'um e neutro caso. 

No § 16 o da Secção III se acharão applicações da formula (/). 
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AMORTIZAÇÃO 

O systctna de pagamento por amortização fazendo desapparccer a 
permanência da divida integral ; livrando o devedor da perspectiva do 
vencimento de um prazo fatal, se nao de uma exigência imprevista e 
quiçá caprichosa do pagamento ; garantindo o credor com os immoveis, 
material e trafego das industrias ; tem dado o maior incremento a 
grandes emprezas industriaes, agrícolas, de estradas de ferro e outras, 
facilitando o levantamento de capitães, cuja divida deva ser amortizada 
com o rendimento ordinário da exploração da empreza, depois de tiradas 
as despezas c o devido lucro, em um prazo conveniente : seja o prazo 
da concessão de um privilegio ou de outra qualquer fonte de renda. 
Também os governos se tem servido com vantagem deste modo de 
resgate no levantamento de empréstimos. 

E' pois do maior interesse o conhecimento dos cálculos que podem 
necessitar estas operações, no grande desenvolvimento e progresso das 
sociedades humanas na actualidade. 

A pratica geralmente seguida nestes empréstimos é a emissão ao 
par ou com certo desconto, segundo permittem as circumstancias, de 
um suffieiente numero de obrigações de ioo$ooo réis cada uma, mais 
ou menos. ( ! ) Estus obrigações emquanto não resgatadas vencem um 
juro annual pago acs semestres, e ás vezes também aos trimestres. 
Estas obrigações vão sendo annualmente resgatadas por sorteio e pagas 
ao par. 

A's vezes também se destina um ou mais prémios para as primeiras 
obrigações sorteadas. 



( l ) Obrigações, títulos de preferencia ou de pretaçâo, são títulos emittidos pelo mutua. 
Ho, representando o capital que recebeu do mutuante, e que se obriga a pagar aunualmente 
na relação da amortização por meio de sorteio. Também lhes dão a denominação ingleza : 

debenlures. 

Letras hypotiiecariws são títulos emitiidos pelo mutuante (sociedade ou banco de credito 
real), até a concurrencia doa valores mutuados, a cujo pagamento annual, em relação ao 
total das amortizações e por meio de sorteio, obriga todas as hypotheca9 fornecidas por todos 
seus mutuários. 
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g I. — QUOTA PARA AMORTIZAÇÃO! SEU CRESCIMENTO, E DECRESCIMENTO 

DO JURO PELO PROGRESSO DA AMORTIZAÇÃO. 

Dada a importância do empréstimo necessário á em preza, e esti- 
pulado o juro do capital ; averiguado também o período dentro do qual 
deve fazer-se a amortização; para que esta se effectue nesse período, 
é necessário determinar a quota annual que, com o juro do capital, 
forma a annuidade constante que a empreza tem de pagar cada anno, 
durante esse periodo. 
Seja : 

A/, o capital mutuado, isto é, a importância do empréstimo* 

/, a taxa do juro annual. 

r = i+f . 

a, a annuidade, comprehendendo o juro e a amortização. 

£, a quota annual para amortização. 

O caso mais simples é aquelle em que o juro e amortização são 
pagos juntamente no fim de cada anno. 

O capital mutuado M com o seu juro em n annos importa Mr* 
(veja-se a equação (a) § i°, Secç. I) ; é esta a quantia de que o mutuante 
deve ser indemnizado. Ora, como além do juro do capital é conven- 
cionado que o mutuário pague annualmente uma quota q para amor- 
tização da divida do mesmo capital, é preciso que 

r r— 1 

Donde se tira que a quantia mutuada M é igual ás n quotas annuaes 
de amortização com os seus juros (veja-se a formula (a) do § 2°, 
Secç. II) : 

M = ? — ; («) 

r — i 

o que mostra que o juro do capital pode ser pago em períodos 
menores sem alterar nem o numero nem o valor das quotas para 
amortização ; porque se se convencionar que a taxa do juro do capital 

seja — , pago m vezes por anno, e a taxa do das quotas t annual, devere- 
mos ter (veja-se a formula (jg) do % 6 o Secç. I): 
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de que do mesmo modo se deduz : 



Aí = q 



r n — i 



»* — i 



Isto ainda tem lugar quando a taxa do juro do capital é differente 
da do juro da amortização, como se vê em : 



r"— i 



M P " = (p-.-OM.-l-?— 



onde q e n conservao os seus valores, qualquer que seja o de p. 
Quando se faz annualmente o resgate do capital que se vai amorti- 
zando, é preciso, para que a annuidade seja constante, que a taxa 
do juro das quotas de amortização seja igual á taxa do juro do capi- 
tal : como adiante se verá. 

O juro do capital e a quota para amortização são neste systema 
duas contas distinctas. 

O valor da quota q para amortização annual em n annos á taxa 
t de juros é : 



9 = 



Mt 



r H —\ 



(*) 



Exemplo. — Sejão Rs. 100:000^000 mutuados; qual é a quota para 
amortizados em 20 annos a 6 por cento de juro ao anno ? 
Aqui, 

M = 100Ó00000 ; n = 20 ; / = 0,06 ; r r= 1.06. 

6000000 _ . ^ 

' = 2.20713547 = 3: 7 l8 *456. 

E' esta a quota para amortização que, com o juro do capital 
(pago de uma vez ou por partes em partes correspondentes do anno), 
perfaz a annuidade que hade amortizar capital e juros. 

Seja a annuidade 

a = txM+q. 

Se o juro for pago nas mesmas épocas que a quota para amorti- 
zação, e a esta se contar o juro á mesma taxa, teremos pela equação 
{a) do § 2 o , Secç. II: 
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r * T 

A/r" = a-j- ; 

substituindo nesta equação, a, pelo seu valor acima dado, achar-se-ha 
reproduzida a primeira equação deste § : o que demonstra a propo- 
sição de que a annu idade comprehende o furo do capital e a quota de 
amortização. 

Para que a quota annual attinja no fim do prazo o valor do capi- 
tal é necessário, como mostra a equação (a), contar-se-lhe o juro 
composto. Segue-se que na annuidade constante a % que comprehende a 
quota e o juro, a quota vai progressivamente crescendo, e consequen- 
temente o juro decrescendo, á medida que progride a amortização. Convém 
portanto determinar em um anno qualquer n' do periodo n da amor- 
tização, ao receber a annuidade a, quanto deve ser destinado á amor- 
tização, e quanto é o juro do capital a esse tempo devido desde o 
antecedente pagamento. 

Segundo a equação (a) deste $. a quota vai-se tornando de anno 
em anno, 

?, qr 9 qr*, qr 3 , qr n ~\ 



por consequência a parte da annuidade constante applicavel á amor- 
tização em um anno qualquer n 1 é : 



?r*'- â (b) bis 

O complemento á annuidade será o juro devido sobre o capital 
que ficou por amortizar desde o anno anterior (veja-se o § n° desta 
Secç.) Ora, o capital que ficou por amortizar é igual á somma dos 
termos, a partir do anno «' inclusive. O juro desta somma é : 



JX* * = jx^-r"- 1 ) • (c) 



A somma das duas quantidades deverá ser igual a a. 
Com effeito, 

Veja-se a equação [b) do § 2°, e os valores do quadro do § 7 
desta Secc. 

Portanto, para ter a parte que pertence á amortização, multiplicasse 



gO SECÇÃO TERCEIRA, § I 

ii t i - i - ' "•' ■■■.-■. i ■■■. _^-^ _ .--- t -m ii i i h j 11 n rn- i ru-n- i j i _n_n_i 



a quota pela potencia de i com o seu juro de um anno indicada 
pelo numero de annos decorridos menos um (Tab. I). 

E para a parte que pertence ao juro, obtidas as duas potencias 
de i com o seu juro de um anno, uma indicada pelo pra\o total 
da amortização e a outra pelo numero de annos decorridos menos um y 
subtrahe-se a segunda da primeira^ e multiplicasse a diferença pela 
quota. 

Exemplo. — No fim do 12 o anno do período da amortização , ao rece- 
ber a annuidade 8:ji8$456 que amortiza em 20 annos o capital mu- 
tuado de 100:000^000 réis e seus juros de 6 %, quanto deve ser 
levado á conta da amortização , e quanto é o juro do capital que estava 
por amortizar? 

Aqui, 

q =3 2718456; r = 1.06; ri = 12; n = 20. 

Tomando na Tab. I os valores de r n e r*'~\ teremos para amor- 
tização : 

37 1 8456 X 1.89829856 = Rs. 5: i6o$44i ; 
c para o importe do juro : 

27i8456x(3.207i3547— 1.89829856)= Rs. 3:558$oi5. 
Vefificar-se-ha que a somma é igual á annuidade acima dada. 



Retomando a equação 



M=q. 



r n —i 
r — 1 



dividindo-a por Aí, e fazendo -^ = p % que é a relação da quota ao 

capital, isto é, quantos por cento do mesmo capital se destinão á sua 
amortização, teremos uma formula geral da quota para amortização do 
capital mutuado 1 : 



r*— 1 

1 = p. . (c) bis 

r — 1 



Donde, 
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r — i 

Se fizermos 22Í — = x, *t fiU ' f * ~~ ' = o> e ~ = a (veja-se a equação 

(c) do § seguinte) ; no anno ri será a = o+w ; isto é, relativamente 
ao capital, * será a porcentagem que pertence á conta da amortização, 
e e a que pertence á conta de juro. 

Substituindo q nas formulas (b) bis e (c), pelo valor de p acima 
dado na equação (d), teremos : 

r —i 
parte de a que no anno ri pertence á amortização ; e 

r — i 

parte de a que no anno «' pertence ao juro. 

Estas formulas permittem achar a amortização e o juro indepen- 
dentemente da quota. 

Assim, tomando o exemplo acima, quantos por cento do capital 
pertencem á amortização na annuidade do 12 o anno? 

Pela equação (e), teremos : 

0,06x1.89829856 ■ ^ . 

w = =57-^ = o,o5ioo44i. 

2.20713547 w 

T> . r 160441 . # 

Resposta, 55555555 por cento. 



E quantos por cento de juro ? 
Pela equação (/), teremos : 



o,o6xi.3o88369i occo _ 

e = 5T — = ,03558015, 

2.20713547 



•^ « 558015 , 

Resposta, 34-555555 P or cento - 



(J) Pôde achar-se este valor por meio das Taboas IV e V ; 

Ba 1 E também: p = • 

* 2 ' p t* 

n n 
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§ II.— RELAÇÃO DA ANNUIDADE Á QUOTA E AO CAPITAL — VALOR DE a, 
ISTO É, A ANNUIDADE (COMPREHENDENDO AMORTIZAÇÃO E JURO), 
CAPAZ DE AMORTIZAR n'uM TEMPO DADO O CAPITAL I • 

Cumpre observar que das equações precedentes se obtém uma expres- 
são importante da relação da annuidade á quota da amortização. 
Pois que 



i = p 



r n — i 



t ' 



recordando que a annuidade constante a = (/ +/?)M, e que q=pXM, 
tira-se 

% 

E portanto, 

a = qr n - (*) 

Se fizermos -p — a, isto é, a relação da annuidade ao capital, 

teremos também esta formula geral do valor da annuidade que deve 
extinguir a divida do capital i e seus juros : 

t 
*=t+p= — -• (c) 

Esta equação exprime o usual enunciado : que uma quantia mutuada 
se amortiza, pagando-sc annualmente tantos por cento de juros, e tantos 
por cento de amortização. 

E responde á pergunta : 

Quantos por cento de 9 annuidade são precisos para extinguir a 
divida do capital e seus juros em n annos? 
Ou est'outra : 

O capital i que annuidade produz em n annos ? 

Construem-se taboas que dão os valores de j— z; parai, 2,3,... 

n annos, cujas ' quantidades sendo em relação a i, basta multiplicar 
a que for relativa ao numero de annos da amortização, pelo capital, 
para ter a respectiva annuidade. 
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Tal é a Taboa VI. Assim para a amortização em 20 annos de 
um capital a 6 %, acha-se na Taboa no alinhamento de 20 e na co- 
lumna 6 % a quantidade 0.08718456. Isto quer dizer que a annuidade 
deve compôr-se de 6% de juros e 2.718456% de amortização. Multi- 
plicando o capital proposto por aquella quantidade, tem -se a annuidade 
que elle pôde produzir em 20 annos a 6%. 

Como a tormula acima iguala visivelmente 

Tomando o valor de r n na Tab. I, pode obter-se a porcentagem 
de annuidade, isto é, de quantos por cento do capital deve constar a 
annuidade, na falta de taboa especial. 

Para o caso acima, acha-se na Tab. I (i.o6) 20 = 3.20713547 ; 
portanto, 

0.06x3.20713547 0.1924281282 

-5 5-7 = 7T? = 0.08718456. 

3.20713347 — 1 2.20713547 ' ^ 

Isto é : obtida a potencia de 1 com o seu juro de um anno indi- 
cada pelo numero de annos, multiplica-se pelo furo annual de 1 ; depois 
da mesma potencia subtrahe-se 1 ; o quociente do primeiro resultado 
pelo segundo será a annuidade a. 

Deve-se aqui notar que se o presente valor de uma annuidade 1 
for P n (veja-se a equação (£), § 3 o , Secç. II), a annuidade que pode pro- 
duzir o capital 1 será : - 

1 

O valor de P n é dado pela Tab. V. 

Também se pôde fazer uso da Tab. IV; pois que : 

n 
§ III. — NUMERO DE ANNOS EM QUE DEVE REALIZAR-SE A AMORTIZAÇÃO. 

Em lugar de procurar-se a annuidade ou a amortização que deve 
extinguir o capital em um determinado numero de annos, pôde estabe- 
lecesse a questão de saber em que numero de annos n se extinguirá 
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a divida do capital mediante determinada amortização e juro ; é este o 
caso em que haja um limite de quantia a despender annualmente. 
Da equação 



P= ~Z 



r — i 

se tira: 

* Cf) 

n= . X P ' - (a) 

log r 

Logo, para ter o numero de annos, do logarithmo da porcentagem 
de annuidade [amortização e juro) subtrahe-se o logarithmo da porcen- 
tagem de amortização ; depois, fa\-se o logarithmo de i com o seu 
furo de um anno (Tab. VII); por fim, divide-se o primeiro resultado 
pelo segundo. 

Observe-se que 

t-\-p a 

~ — "7> 
V 9 

de que se pode fazer uso, quando convenha mais. 

A Ta boa IX fornece os valores de w, expressados em annos e dias, 
para diversas porcentagens de amortização indicadas no alto da columna, 
a diversas taxas de juro indicadas á margem. Suppondo que a explo- 
ração de uma industria, feitas as despezas, dâ margem para o pagamento 
d e 9 % sobre um capital que convém mutuar para o desenvolvimento 
da industria ; e podendo obter-se o capital a 6 x / 2 por cento de juro, 
ficão 2 ] /2 P a ra amortização. E' preciso saber em que tempo a amor- 
tização se realiza. Na Taboa IX, na columna 2 l / 2 e no alinhamento 
de 6 Ysi achão-se 20 annos e 123 dias, que é o tempo necessário para 
que fique a divida extincta. 

Exemplo. — Pela formula acima, em quantos annos n se extingue 
um capital mutuado, pagando-se 6 % de juro annualmente, e 2 % de 
amortização ? 

Aqui, 

t e= 0,06; p 5S= 4 02. 

Pela formula obtem-se : 

log 4 0.60205999 

log (1.06) ~~ o.o253o586' 
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portanto, 

. n = 23,791327. 

São precisos para a amortização 23 annos e mais uma fracção. 
Com effeito, ao pagar a i3 a quota de 2% de amortização, perfaz-se 

com as anteriores e seus juros a 6 °/ , jõSõo do capital, como se pode 

verificar pela formula da equação [a) do á seguinte, ou por uma taboa 
que dê os valores de 2* (Tab. IV). Nesta Taboa acha-se na columna 
6%, alinhamento de 23, a quantidade 46,99582769 que, multiplicada 
pela dita porcentagem (p = 0.02), resulta que fica então amortizada 
aquella parte do capital. Ha pois um resto do capital a reembolsar com 
os juros até completo reembolso, cujo resto não é tão grande que dê 
lugar a uma 24 a quota. Analysemos, pois como avaliar este resto de 
capital e juros a reembolsar. 

§ IV. — NUMERO FRACCIONARIO DE ANNOS. 

Representemos sempre por n o numero inteiro de annos, e teremos 
para a amortização completa o prazo : 

e pela equação (c) bis do § i° desta Secç., 



= ?X V"" *— »/» 



' t 



de que se podem formar estas igualdades : 

1 = tX r*+r*— ij=j^— —y *+p — - — 

E' evidente, á vista das formulas (a) do § 6 o , Secç. I, e (a) do § 2°, 
Secç. II, que a quantidade 

representa as n quotas de tantos por cento do capital 1 para amorti- 

T. 10 
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zação, com os seus juros até ao fim de (tt+y) annos, que é o capital 
que se acha amortizado no fim deste tempo ( l ) ; e que a quantidade 



r*— 1 

px— p- * (*) 

representa a quota p annual de tantos por cento do capital 1, corres- 
pondente á parte -j do anno, isto é, a parte da quota devida ( 2 ) para 
complemento da amortização ; sendo além disto devido o juro do capital 
primitivo pela mesma fracção -j- do anno. 

Fazendo applicaçSo ao exemplo do § 3°, em que o período da 
amortização é 23,jgi32'j > sitpponhamos que o capital mutuado seja de 
io:ooo$ooo réis, e façamos : 

/ / 

p = 0.02 ; r=i.o6; »4-T= 23.791327 ; «=23; e £ = 0.791327. 

* 

Esta fracção corresponde a 289 dias, conta redonda. 



•+i 



(V No fim de ( n +T/ annog » o coeficiente da primeira quota será r , e o da ultima 



2 



r ; teremos a progressão 





L 1 L %±L 

r k +r *-fr * 


Cuja somma é : 






l l 
»+— — 



I * 



(*) Dada a quota ( aflerente ao capital 1 ) p, pagável no fim de cada anno, ella será 
igual ao juro de ~, isto é, — X(r— 1) ; mas a parte de juro annual correspondente à 

fracção -j- do anno é \ r k — 1/ ; como se demonstrou no | 6* da Secç. I ; logo, a parte 
da quota annual correspondente á dita fracção do anno é : 



1 
r 
pX 



T 
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A quota de amortização sendo 2 por cento iguala neste caso 2 00$ 000 
réis ; portanto (formula (a) ) : 

( f .o6)* 3 — i , ^ 

200.000 X- ^ X (l .06)° -7913Í7. 

0.00 v ' 

Com as Taboas I e VIII, faremos : 

log 200000 = 5.3oio3oo 
log 2.81974966 = 0.4502105 
log (log 1.06) =2.4032212 
log 0.791327 = r.8983559 

log = 2.3015771 
Numero = log (1 .06) 07913 * 7 = 0.0200252 
Compl. log 0.06 = 1. 2218487 

log = 6.9931144 
Numero = 9842704 



Portanto, 



Rs. 9: 842^704; 



c este o capital que se acha amortizado no fim de 23 annos e 289 
dias. Pela formula (b), o resto do capital devido é : 

( I .o6)0 79i327_ I 1.04718Q— 1 

200000X r = 200000X £ = Rs. l57$2C)6. 

0.0b 0.06 ' J 

Com esta quantia saldao-se os io:ooo$ooo réis; devendo além 
disto pagar-se o juro do capital correspondente aos 289 dias, na impor- 
tância de Rs. 471^890 : 

Veja-se a formula (a) do § 6 o , Secç. I. 

Também se pôde expor esta mesma questão deste modo : 

Tendo um mutuário pago durante 23 annos a sua annuidade de 
S % do capital, sendo 6 % de juto e 2 % de amortização, visto que 
a =? (t-f-p)M ; quanto deve pagar, finda a fracção o.jgi32j do 24? anuo, 
por saldo do capital (que ficou devido depois do ultimo pagamento da 
annuidade), c quanto de furo desse mesmo capital devido % o que termi- 
nará a transacção? 

A formula (b) do $ 8 o desta Secç. dá o valor do saldo do capital. 
Sendo o capital io.ooo$ooo, teremos : 
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( l06) 23 791327 — ( 1 .o6)* 3 4.00000000—3.8 1 974966 

200*000 X- — z-^ '—= 200000 X- •? Z£ - rz — 

0.00 0.06 

= Rs. 600^834. 
Como neste caso o pagamento do juro coincide com o pagamento 



x 



da amortização, p = r e — = -L, nas formulas do dito § 8 o . Por- 



* 



tanto o juro do capital devido é : 

(l 6)2S 791327 f, fi)23 

200$oooX — — - — q6 * — X {(i.o6) ™ 3 * 7 — 1 } = 600834x0.0471893 

= Rs. 28$352. 

A somma destas duas quantias será o pagamento total, que iguala 
o do calculo precedente ; e será dado pela formula (d) tio § 8 o : 

800*000 — 763q5o _ _ _ _ 

— - £ — ^— x 1 .047 1 893 = Rs. 629$ 1 80. 



§ V. — EM QUALQUER ÉPOCA DO PERÍODO DA AMORTIZAÇÃO, DETERMINAR 
O QUE ESTÁ AMORTIZADO, E O QUE FALTA AMORTIZAR. 

Examinemos agora a questão de saber que parte do capital se 
acha amortizada tendo decorrido uma parte do periodo da amortização. 
E também essoutra questão : tendo decorrido uma parte do periodo 
da amortização que parte do capital falta amortizar? 

Façamos : 

» 

p\ parte do capital 1 que se acha amortizado. 
p l \ parte do capital 1 que falta amortizar. 

■p n i porcentagem annual que deve mortizar o capital 1 em n annos. 
p nl} porcentagem annual que deve amortizar o capital 1 em ri 
annos. 

Que n > ri. 

Da equação (c) bis do $ i° deriva-se a seguinte : 

T 

será esta a parte que se acha amortizada com o pagamento da respec- 
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tiva quota no fim de ri annos de um capital cuja amortização completa 
se faz em n annos. 

Substituindo nesta equação p pelo seu valor -^?» temos essoutra 
equação : 



t r*'— i r n '—x 

;,'= X— — = - (b) 

r — i ' r*— i 



que permitte achar a parte amortizada independentemente da annui- 
dade, c da quota ou porcentagem d v amortizaçfto ; bastando saber o prazo, 
tempo decorrido e taxa do juro capitalizável ; e responde á questão : 
que parte se acha amortizada em ri annos, de um capital mutuado que 
á taxa t da quota se amortiza em n annos ? 

Obtidas as duas potencias (Tab. I) de i com o seu juro de 
um anno, uma indicada pelo numero de annos decorridos e a outra 
pelo prazo total, subtrahe-se i de cada uma ; o quociente da pri- 
meira diferença pela segunda será a parte amortizada do capital /. 

r n '—i i 
Como = — , substituindo este valor na formula (a), teremos 

ainda : 

p'= P -l. (c) 

Isto é, que a parte do capital amortizado também é igual á 
relação da porcentagem precisa para amorti\al-o em n annos, a que 
è precisa para amorti\al-o em n' annos. 

Póde-se ainda obter a parte do capital amortizada, tomando a diffe- 
rença entre a annuidade que o amortiza em (n — n') annos e a que o 
amortiza em n annos, dividindo esta diferença pela primeira annui- 
dade ; comtanto que a taxa de juro seja a mesma para o capital e 
para a quota : 



<*»_»» «n-»' 



• 



Veja-se abaixo a demonstração. 

Agora, a parte que falta amortizar é evidentemente a differença entre 
o capital i e a parte que se acha amortizada. 
Portanto, 
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Esta equação dá o valor da parte p" do capital que falta amor- 
tizar, immediamente depois de realizado o ti pagamento. 

Também, como pf-j- = ii obtem-se ainda: 

f = Pn—^ W 

Pondo nesta equação em lugar de p o seu valor — — ' resulta : 



r H —r n ' 



P" = - — c/) 

r — i 

Equação que permitte achar a parte do capital que falta amortizar 
independentemente da annuidade, e da quota ou porcentagem de amorti- 
zação; bastando conhecer t, n e n\ como na equação [b). 

Obtidas (Tab. I) as duas potencias de i com o seu juro de um 
anuo, í/ma indicada pelo pra%o total da amortização e a outra pelo 
numero de annos decorridos, fa$-se a sua differença ; depois subtrahe-se 
i da primeira ; o quociente do primeiro resultado pelo segundo será 
a parte que falta amortizar. 

Como r —r- = — * substituindo este valor na equação (i), teremos : 

p = — — te) 

O que mostra que, dando-se a porcentagem que amortiza o capi- 
tal mutuado em n 1 annos, e a que o amortiza em n annos, a parte 
do capital que falta amortizar é igual á relação da diferença entre 
as duas porcentagens a primeira porcentagem. 

A parte do capital que falta amortizar também è igual á relação 
da annuidade que amortiza capital e juros em n annos, á que o amor- 
tiza em (n — n') annos. E* preciso neste caso que o juro do capital seja 

o mesmo do da amortização. 

> 

Para o demonstrar, seja : 

a n uma annuidade que extingue um capital e juros em n annos. 
a n - }l > uma annuidade que extingue o mesmo capital e juros á 
mesma taxa em (» — «') annos. 
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Pela equação (c) do § 2 o , achar-se-ha : 



Vi-r-j 






\ l _ r -n+»j 






resultado igual ao da equação (/) deste â ; portanto, 

E* o que era preciso demonstrar. 

Ver-se-ha no § 16 que o capital que falta amortizar (pagamento 
antecipado) é igual ao desconto, pelo tempo que falta para completar 
o prazo, da annuidade que amortiza capital e juros no prazo total da 

amortização. 

» 

Exemplo. — Seja um capital que se amortiza em 20 annos, pagando 

1Q&4GMYQQ 

no fim de cada atino 2 AO0OOO0OO por cento para amortização e S por cento 

de juros. Perguntase : que parte estará amortizada no fim de 10 annos^ 
realizado que seja o decimo pagamento, e que parte faltará amor- 
tizar ? 

Segundo as formulas (J>) e (/), que só dependem do juro contado 
á quota da amortização e do numero de annos (aqui, r== 1,08, w = 2o 
e ri = 10), teremos, recorrendo á Tab. I, que do capital 1 

achar-se-ha amortizado (p')> „ ^ ~ = o,3io563389; 

faltara amortizar [p") 5-^ — r = 0.683436611. 

Somma. 1 .000000000 . 

como deve ser. 

Se tomarmos a formula (c), que dá a relação entre as porcenta- 
gens d*'amortizaçao (ou quotas, podendo-se substituir p por q) ; e a 
formula (A), que dá a relação entre as annuidades, chegamos ao mesmo 
resultado. 

Aqui (veja-se a Tab. VI, col. 8 %), * 

p n = 0.0218522088 

p n , = 0.0690294885 

a = 0.1018522088 

«„_,,= 0.1490294885. 
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Portanto, do capital i 

estará amortizado (/?) -^ -^r = o 3 1 6563 3 89. 

■ 

* * , . , .iv 1018522088 „ 00 _„ \ 

faltara amortizar [pi õztt = o.6834366n. , 

vr ' 1490294885 ^ 

1 
Se o capital for i.5oo:ooo$ooo réis, acharemos : 

Amortizado, Rs. 474:8455084 
Por amortizar, Rs. 1 . 02 5 : 1 54$9 1 6 

Somma 1 • 5 00 : 0003000 

Em todos os casos precedentes obtém -se p' e p" de um capital 
qualquer, sem ser necessário determinar-lhe o valor absoluto. 
Veja-se o § 16 o desta Secç. 

g VI. — DETERMINAR A ÉPOCA EM QUE SE ACHARÁ AMORTIZADA UMA 

CERTA PARTE DO CAPITAL MUTUADO. 



Resta examinar o numero de annos ri que são precisos para se 
achar amortizada a parte p' do capital mutuado. 
Da equação (a) do S 5 o , tira-se a seguinte : 



log r 

Exemplo. — Seja um capital para que se destina 1 por cento de 
amortização e 6 por cento de juro ; em quantos annos se terão amorti» 
\ado % do capital? 

Na equação acima, 

t = 0,06 ; p 1 = 0,375 ; p n = 0.01. 
Logo, 

, log o.oà25 — íog 0.01 .5i 18834 

tí = : # = C g - = 20.227. 

log 1.00 .0253o5g ' 

No fim de 20 annos e 101 dias estarão amortizados 3 /s do capital 
mutuado. 
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§ VU. — EMISSÃO DE OBRIGAÇÕES RESGATÁVEIS POR SORTEIO. QUADRO 

DOS JUROS E AMORTIZAÇÃO. 

Tratemos agora especialmente do caso de levantamento de capitães 
mediante emissão de obrigações resgatáveis annualmente por sorteio, 
e o juro do capital a pagar aos semestres, ou outra fracção do anno. 

Façamos : 

M, o capital mutuado. 

q, a quota da amortização effectiva, isto é, pXM. 

7*, o juro effectivo pago em cada fracção do anno, isto é, tXAT. 

t, a taxa do juro annual contado ás quotas de amortização. 

r = i+t. 

t, a taxa de juro do capital relativo á — do anno. 

p = i-K 

m, quantas vezes no anno se deve pagar o juro do capital. 

Seja um capital mutuado M que deve ser amortizado por uma 
quota annual, e o juro pago aos semestres. Empreguemos as notações 
acima. 



Quadro da marcha da amortização 



o 

< 



i. ( 



2; 



n 



I o SEMESTRE 



i° pagamento 



Juro do capital 
não amortizado 



r°— I 



r-i-y 



II 



r 1 — 1 



r-T7 



r*- 1 — 1 



2 o SEMESTRE 



tf*i 



2 o pagamento 



Juro do capital Quota 4* morti- 
não amortizado zaçãoegeujuro 



Total do 2 a pagamento 



T-*—, 



r'— 1 r'— 1 ( r'—i\ 

T-^q-j-H+tq-j- - :r+?|i-K'-*)— j 

r 1 — 1 r l — I í r 1 I^ 

T^q- r +q^tq- r = r+j| !+(*-«£—. J 

r" _1 — 1 r* _i — 1 í r*~ ! — 1) 

T-tí— — +q+tq— j-i... r+í^i+^-T)^-^] 



Observações. — i. 1 No juro effectivo do capital correspondente a cada 
período, e aqui representado por T f se a taxa x do juro do capital 



T.17 
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fôr igual a — , isto é, a - do juro annual que se conta ás quotas de 

amortização , quer o juro do capital seja pago de uma vez, quer seja 
por partes correspondentes do anno, o resgate annual não altera 
nem o valor da annuidade a nem o numero n de annos da amorti- 
zação. Em qualquer anno «, cada pagamento de juro em cada fracção 
do anno é : 

t r*- 1 — i 

7— Trfl T~ ; 

vn t 

isto é, o juro do capital primitivo diminuído do juro do capital que 
já se acha amortizado. Este pagamento feito m vezes por anno, tor- 
na-se cada anno : 

mxT—qir"- 1 —*) . 
A quota da amortização na ultima fracção do anno vem a ser 

isto é, a primitiva quota augmentada com a importância de' juros 
que, em virtude do resgate, tem deixado de se pagar, e que por este 
motivo se applicão ao resgate. Sommando as duas ultimas quantidades 
que representão todos os pagamentos cada anno, e sendo pela hypo- 

these, T = —M, tem-se : 

' t/í ^ 

iM+q = a. 

O que demonstra a proposição. 

2. a Porém se o juro do capital fosse differente daquelle que se 
conta ás quotas de amortização ; a annuidade a deixaria de ser constante 
no caso de resgate annual, e diminuiria ou augmentaria progressiva- 
mente, segundo que o juro do capital fosse maior ou menor do que 
o da amortização; do contrario, o prazo da amortização n seria alte- 
rado. 

No quadro precedente vê-se que todos os pagamentos de um anno 
n qualquer sommão : 

m T-\-(t — m-z)q \-q . 

Se : 
/ = m-r, caso em que a taxa de juro do capital é a mesma da amor- 
tização, a annuidade é constante ; 
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/<w-, a annuidade decresce ; 
/>mx, a annuidade augmenta. 

O valor de cada pagamento em qualquer anno acha-se determi- 
nado pelas respectivas formulas do quadro, as quaes se acharáo conformes 
com as que já forão apresentadas para o calculo do capital amortizado 
e do que falta amortizar n'uma época qualquer do prazo total de amor- 
tização. 

» 

Neste caso de resgate annual e pagamento de juros por partes em 
partes correspondentes do anno, quando o período da amortização é 
um numero fraccionario de annos torna-se necessária uma analyse 
especial para determinar os últimos pagamentos pela fracção do anno. 

g VIII. — ÚLTIMOS PAGAMENTOS POR FRACÇÃO DE ANNO, DO JURO DO 
CAPITAL NÃO RESGATADO, E DO SALDO A RESGATAR. 

Que o período total da amortização seja y l +rU e o juro a pagar 
m vezes por anno. Ora — do anno, época em que tem de se pagar t 
de juro do capital, pode ser maior ou menor que -j-. Se um ou mais 
períodos — do anno for menor que ^, ainda dura o período da amor- 
tização quando se tem de pagar o juro do capital nos períodos — , para 
depois no fim do periodo total da amortização pagar-se o juro do tempo 
decorrido desde a época ~ até á época — , juntamente com o saldo da 
amortização. Para avaliar esta fracção de periodo do juro em relação 
a ■£-, tire-se da fracção — tantas vezes — quantas vezes nella se conti- 
ver; e multiplique-se o resto por m; notaremos esta fracção afferente 

ao juro devido na época do vencimento da amortização por — . Que x 

j i l 

seja o maior numero de vezes que possa conter-se - em j\ teremos: 

(^)x' M = 7 (a) 

E' esta a fracção de periodo do juro pela qual elle é devido. 

A razão é que tomando-se — (fracção de anno), do periodo — do 
anno, tem-se uma extensão de tempo m vezes menor do que a que 
deve ser ; é preciso pois multiplicar por m a fracção do periodo — , para 
ter uma extensão de tempo igual á mesma fracção do anno. 
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Da equação acima se deduz : 






m 



(a) bis 



Sendo x o numero de vencimentos de juros antes da amortização 
total durante a fracção do ultimo armo. 

Façamos, para abreviar, i-f-r = p ; e o juro da parte do capital que 

falta amortizar pela. fracção de período que lhe é relativo, p* — i. 

Estabelecido isto, considere-se que o ultimo pagamento deve com- 
por-se das três parcellas seguintes : 

i. a Juro da parte do capital que falta amortizar,\ H+ l / x v 

pela fracção do período que lhe é relativo, (equa-> r * — r n I - 1 

cão (e) do § 5 o ). ) q t xp l/ 

2. a Juro do capital amortizado até o ultimo anno\ r n x í í \ 

(equação (a) do § 5 o ), que em virtude do resgate)? } x** — l / 



é applicado á amortização. 



3. § Parte da quota de amortização relativa á fracção} - 
[ (formula (b) do S 4 o ) 1 * '-p^ 

As duas ultimas quantidades, que representão o saldo devido da 
amortização, som mão ; 

i 

qX • (b) 



Juntando a esta quantidade o juro pela fracção do anno que lhe é 
relativa, será o pagamento total que tem a fazer o mutuário: 



* A 



qX - Xp*- (c) 



i 
Recordando [vide $ 2 o equação (6)) que qr n+ T = a, póde-se obter 

K seguinte expressão que tem o mesmo valor : 
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(d) 



Xp 



Exemplo. — Supponhamos que uma empresa tenha levantado o empres- 
timo de Rs. ioo:ooo$ooo vencendo juros de g °/ pagos aos trimestres, 
e 12 % de amortização annual (resgate de obrigações), que deve com- 

pletar-se em 6 íõõõõõõ & n n° s {vide o § 3°), Qual é a importância devida 
no fim desta fracção do j° atino? 

Os 493743 millionesimos do anno correspondem a 180 dias (conta 
redonda), e como o juro do capital é pago aos trimestres, segue-se que 
deve já estar pago o i° trimestre do 7 anno ; falta pois pagar, junta- 

mente com o saldo do capital, o juro devido no 2 trimestre, isto é : p x 1, 

do capital que faltava amortizar no fim do 6 o anno. Determinemos a 

fracção — , pela equação [a). 

^9 



Teremos : 



(0.493743— o.25)-f-4 = 0.974972. 



Com effeito os 974972 millionesimos do 2 trimestre dão 89 dias, 
que sommados com os 91 do primeiro, completão os 180 primeiros dias 
do 7 o anno, qae coincidem com o vencimento do período da amortização. 

Aqui. 

q = 12000000; r = 1.09; p = 1.0225. 

Será, portanto, o juro relativo a este, 2° trimestre do capital que 
no fim do 6 o anno faltava amortizar (primeira formula) : 

i2:ooo$oooX U 9J Q0 [ ' 9; x{(i-0225)o^972_ I | _ Rs , 2l3$l65 . 

O saldo para completar a amortização do capital é evidentemente 
a parte que ficou em circulação por amortizar no fim do 6 o anno, 
paga a 6 a quota; o qual, por qualquer das formulas já apresentadas, 
se achará ter sido 9:7198985. Actualmente perfazem esta quantia : o 
seu juro, e a quota de amortização correspondente á fracção do 7 anno. 

Com effeito, o juro do capital então amortizado (segunda formula) é : 
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i2:ooo$ooox 9; x{(i.09)°- 493743 — 1} = 3:954^275 

A quota correspondente á fracção do anno 
(terceira formula), é : 

i2:ooo$ooox- — — = 5:795^710 

Somma 9:7198985 

igual á importância por amortizar no fim do 6 o anno. 
Veja-se a observação no § u.° 

§ IX.— QUANTAS OBRIGAÇÕES SE PODEM RESGATAR ANNUALMENTE. 

Note-se que quando uma empreza emitte titulos de divida ou 
obrigações que deveráõ ser resgatadas annualmente, o valor de cada 
resgate não será rigorosamente conforme os cálculos precedentes, em 
consequência de se não fraccionarem as obrigações, mas dever ser reco- 
lhido um numero inteiro delias. 

Póde-se proceder de dois modos para determinar o numero de 
obrigações a resgatar annualmente : 

i.° Tomando o numero que comportar a quantia destinada para 
amortização, deixando o saldo (se o houver) para addicionar ao seguinte 
sorteio. 

2. Tomando o numero que comportar a quantia destinada para 
amortização ; e havendo saldo : se for menor do que metade do valor 
nominal de uma obrigação, reserval-o para addicionar ao seguinte sorteio \ 
se for maior, sortear mais uma obrigação, devendo o complemento 
ser deduzido do seguinte sorteio. 

As perturbações que isto occasiona não serão importantes, mesmo 
com o primeiro modo, se o valor nominal de cada obrigação não exce- 
der de ioo$ooo réis; mais se esse valor for grande, convirá adoptar 
o segundo modo em que ha compensações : 

Exemplo. — Seja a mesma supposição do § antecedente de wn emprés- 
timo de ioo:ooo$ooo a p°/ de j aros e J2°/ de amortização, emit- 
tindo-se para esse fim 1000 obrigações de ioo$ooo, que deveráõ ser 
annualmente resgatadas por sorteio pagando-se cada trimestre os furos 
{2 l / 4 %) do capital por amortizar. 

As quantias destinadas á amortização, segundo as formulas dos § 7 
e 8 o , as fracções a levar em conta do sorteio seguinte, c o numero de 



SECÇÃO TERCEIRA, § IX 



I0g 



obrigações que se podem resgatar, tanto pelo primeiro como pelo se- 
gundo modo, aprecião-se no seguinte quadro : 







c 








■ 




PRIMEIRO . 


MODO 


SEGUNDO 


MODO 









è.°» 


•2 


«Ls 


Fim do anno 


Quantia destinada 






si 


is & 




d amortização 


• 


*» 
^ c 


5 <=» 


©•2 






■IS 




5 5 


13 fc» 






ç; 


çj 


c g 


O *> 






5 c 

8 


*-< 


1* 


Numer 
ções r 


I.° 


i2:ooo$ooo 




120 




120 


2.° 


i3:o8o$ooo 




i3o 




l3l 


3/ 


14:2575200 




-8o$ooo 


143 


— 2O$OO0 


142 


4-° 


i5:54o$348 




-37$20o 


1 55 


+37$20o 


i56 


5.° 


16:9388979 




I-77S548 


170 


— 22S452 


169 


6.° 


i8:463$488 




-163527 


184 


+ i6$527 


i85 


No fim de 180J 












dias do 7°> 


9:7195985 


-f-8o$oi5 


98 


—198985 


97 
















ioo:ooo$ooo 




1.000 




1.000 



Para obter o numero de obrigações resgatáveis n'um anno qualquer, 

é preciso, além da quota qr n ~ l destinada para amortização desse anno, 
examinar se ficou algum saldo positivo ou negativo do sorteio antece- 
dente para se computar nesta quota. 

Este saldo acha-se facilmente, dividindo o capital que ficou amor- 
tizado pelo valor V de uma obrigação, tratando o quociente e o resto 
(se o houver) como acima se disse, segundo que se adopte o primeiro 
ou o segundo modo. 

Teremos : 



*X 



r*- 1 — 1 



•* • 



Exemplo. — Qual é o numero de obrigações resgatáveis no S° atino 
. do Quadro antecedente? 

Tomando na Tab. IV a quantidade da columna 9 % no alinhamento 
de 4, tem-se : 
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I 2000000X4,573 I 29 



I 00000 



que dá o quociente 548, e o resto 77548. 

A quota do 5 o anno obtem-se pela Tab. I : 

qr n ~ l = 1 2000000 X 1,411 58 161 = 16938979. 

i° modo : O sorteio do 4 anno completou o resgate de 548 obri- 
gações, e ficou o saldo positivo de 77$548 

Quota do 5 o anno 16:938^979 



"% 



17:oi6$527 
que permitte o resgate de 170 obrigações, ficando o saldo positivo de 
16^527 para o sorteio seguinte. 

2 o modo: O sorteio do 4 anno completou o resgate de i5g obri- 
gações, e ficou o saldo negativo de — 22$452 

Quota do 5° anno + 16:9385979 

16:9165527 

que permitte o sorteio de 169 obrigações, ficando para o seguinte o 
saldo positivo de 1 65527. 

§ X. — PROBABILIDADE DE SEREM SORTEADAS AS OBRIGAÇÕES DE UM 

EMPRÉSTIMO . 

Seria imprudência o comprar com premio obrigações de uma emissão 
de que grande numero estivessem já recolhidas, por causa do risco de 
serem sorteadas e pagas ao par. Conviria portanto determinar esse 
risco para resolver sobre a compra : o calculo porém das probabili- 
dades é extremamente laboripso e complicado, tornando o por isso de 
todo o ponto impraticável nestes casos. 

Poderemos comtudo orientar-nos por um meio fácil, determinando 
por qualquer das respectivas formulas do § 5 o , o capital que actual- 
mente falta amortizar; e pela formula do § 6 o , a época em que se 
achará amortizado metade deste capital : nesta época é mais provável 
que tenhão sido sorteadas pelo menos metade das obrigações que pos- 
suímos ou pretendemos comprar, do que que o não tenhão sido. 

Veja-se a nota (e) 

Seja ri (época actual) o numero de annos que tem decorrido do 
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prazo total da • amortização, depois do sorteio deste ultimo armo, cuja 
quota deve ter sido qr u (formula (b) bis do § i°). A quota do se- 
guinte sorteio será qr n . Se representarmos por M t o capital que fica 
devido depois deste sorteio do ri anno (§ 5 o ), teremos a equação : 

qr n X 



r — i 



De que resulta : 



log yqr' l, -\-[r—i)—)—\ogqr n ' 



x = . (a) 

log r 

Desta época a x annos, estará amortizado metade do capital actual- 
mente devido. 

O capital que falta amortizar reprezenta evidentemente o numero 
de obrigações actualmente em circulação, das quaes metade ficarão re- 
colhidas no sorteio que amortizar metade deste capital actualmente de- 
vido. Se as que possuímos forem em maior numero do que as que 
deveráõ ser sorteadas, ha certeza de o serem uma parte delias igual 

á differenca entre essas a sortear e as restantes actualmente em cir- 

> 

culação que não possuímos. 

Exemplo. — Seja o capital de iooo contos mutuado a 6 l / 2 porcento 
de furos, e i por cento de amortização. 

Emittírão-se Sooo obrigações de 200$ooo réis, 

Vê-se na Tab. IX que este capital se achará amortizado em 32 
annos, com muito pequena differenca. 

No fim do iS° anno do período da amortização (depois do sorteio), 
compro ioo obrigações: em que época será mais provável terem sido 
sorteadas pelo merios 50, do que não o terem sido ? 

No fim do i5° anno faltão amortizar, (Af) = 758: 178^307 réis; e 
a quota para amortização no anno seguinte (qr n ') será 25:7i8$4io. 
Tomando a equação precedente, teremos : 

log(257i84io+o,o65x379o89i53)— log 25718410 __ 0,2918347 

log i.ob5 ~~~ 0,0273496 

= 10,67. 

T. 18 
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No fim de 10 annos e 241 dias, ou seja até ao sorteio do 11 o 
armo depois da data actual (26 o do prazo total da amortização), ha 
mais probabilidade de terem sido sorteadas pelo menos metade das 
obrigações, do que não o terem sido. Podendo portanto tomar-se para 
cada obrigação este tempo como a sua duração provável em circu- 
lação (*). 

g XI. LEVANTAMENTO DE EMPRÉSTIMO NEGOCIADO COM UM 

DESCONTO QUALQUER. 

Analysemos o caso cm que uma empresa, para levantar um em- 
préstimo que deve ser amortizado em determinado periodo, tenha de 
negocial-o, não ao par (que é quando a taxa do desconto iguala a 
do juro), mas com certo desconto, favorável ou desfavorável. 

E' necessário determinar o valor actual de todos os pagamentos 
futuros segundo a taxa de desconto ajustado. Se os juros e amorti- 
zação tivessem de ser pagos juntos periodicamente pela empresa, ou 
mesmo separadamente em épocas diversas, mas sem resgate (o que 
somente occasionaria duas contas distinctas), o seu valor actual, fa- 
zendo-se o desconto exigido pelo banqueiro, acharia-se directamente 
pelas equações respectivas da Secç. II ; mas tendo os juros de ser 
pagos em períodos mais curtos do que a amortização, os primeiros 
pagamentos de cada anno, por causa do resgate, vão progressivamente 
sendo menores e o ultimo maior, como mostra o quadro do § 7 desta 
Secç., e obrigão a cálculos muito mais laboriosos. 

Procuremos pois uma formula que dê o valor actual de todos os 
pagamentos a certo desconto. 

Que a taxa do desconto por cada periodo - do anno seja (3 — 1) ; 
de sorte que se a taxa annual do desconto ajustado fôr t, S= i+~' 

Aqui considera-se o desconto por períodos - do anno, por serem 

nos mesmos periodos os pagamentos dos juros. A amortização ou res- 
gate tem lugar no fim de cada anno. 

O juro do capital mutuado que a empreza tem de pagar em cada 



(') Sobre o sorteio de letras hypothecarias nada se pôde prever ; porque uma mesma roda 
contém os números de letras de diversos empréstimos a diverios prazos. 
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época vai, como se disse, decrescendo em virtude do sorteio, visto que 
será o] juro do capital que falta amortizar nessas épocas. 

Ora, pela formula (e) do § 5 o (que dá o valor do capital que 
falta amortizar), pondo q em lugar de p n , e recordando que qr» = a, 

e que o juro - é pago em cada época - do anno sobre o capital que 

ficou por amortizar no anno anterior, facilmente se deduz que este 
juro cm cada período do anno n será : 



t a—qr n " K _ a_ qr H ~ { 
m t m m ' 



que é o valor de cada pagamento, excepto o ultimo, no anno n 
(equação (c) § I o ). 

O ultimo pagamento no fim de cada anno conterá, além deste 
juro, a quota primitiva 



c o juro do que se acha amortizado (equação (a) § 5 o , pondo q em 
lugar de p n ) : 



t y J r ~ ? ■ 



o qual se applica á amortização. 

Sommando estas três quantidades, achar-se-lia que» 



— 4-^ -xr 

m ' m 



é o vdor do ultimo dos pagamentos em qualquer anno n. 

Com estes dados formaremos o seguinte quadro de uma amorti- 
zação em Í«+"í) annos, sendo o juro pago m vezes por anno. 



x 

2f— 



Supponhamos que w = 4, n = 3, e -~ — —~ (veja-se a formula 

(a) bis do S 8 o ). 

Procuremos o valor actual de caia pagamento descontado por S. 



ii4 
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Quadro do desconto de cada pagamento de juro e amortização 



ANNO 



I.' 






1.° TRIMESTRE 

Juro 



a 
m 



qr 
m 



o 



2.° TRIMESTRE 

Juro 



a qr 
m m 



+o 



3.° TRIME8TRE 

Juro 



S 2 



2. { 



11 



\ 



a qr 
m m 



8° 



a qr 
m m 

r. 



Pela fracção 
-r do anno 

k 



a 
m 



qr 



n-i 



m 



^9 

c 



a qr 
m m 

£111 n+i 



« 



a 
m 



V 



„«-i 



7W 



310 



(7 


qr° 


//* 


m 




* 3 







a 


qr 


m 


m 




Kr 




•w 







a 


qr*- 1 


m 


m 



4 o . TRIMESTRE 

Juro e amortização 



a f m — I 

-+ X qr* 



m m 



•N//W+2 

C 



7Í 



.11 



C 



a . m — 1 



m ' m 



Xqr 



2//I 



a . m — 1 



hrx?' ; 



»-i 



;// ■ w 







Ultimo pagamento (segundo a 
formula (a) do§ 8 o ), descontado: 



^*K) 



x 



A n+ i) 



as^ 



Para obter a somma de todas estas quantidades descontadas, ob- 
serve-se : 

i.°— Que a quantidade ~ é repetida tantas vezes quantos são os 

períodos completos jjj do anno; c portanto, descontada por cada pe- 
ríodo, a somma é : 



-{«(•♦íH! 



. a 1 — o 

H X ; 

m l — 1 



2. — Que nos termos em que entra q, tomando cada columna só- 
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mente até o anno w, as quantidades — J-, nas tres primeiras columnas 
e -f" i * •> na q uarta í achão-se multiplicadas por progressões cujos termos 
são formados de ' : progredindo o numerador com o incremento i no 

expoente de cada termo, desde zero; e o denominador com o incre- 
mento w, desde i na primeira, desde 2 na segunda, desde 3 na ter- 
ceira e desde m na m columna. Considerando como ultimo da pro- 

gressao o primeiro termo em cada columna, a razão e _ ; e sommao : 






i. a columna: — — X 



o 



m ** 



5 — r 






2. a columna: — — X 

m 3 /w — r 



? »i-3 ' 

O 

3. a columna: — — X- 



;/z >«* 



c — r 



4. a columna: -}-- -X 



m z m 



o'" — r 



Nestas quantidades, se se tiver dividido a ultima por (m — 1), cada 
uma delias, depois disto sendo multiplicada por 8, iguala a precedente 
(salvo os signaes). 

Com estes dados, teremos a somma destas quatro quantidades : 

a $ m 

~m X ?W X KH*- •' ■+5*" 1 H«-i)} • 



3.° — Que o valor actual dos termos (ultima linha horizontal) cm 
que entra — (visto que os termos - já forão tomados) nos pagamentos 
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de juros do capital pelas fracções de anno, menos o ultimo paga- 
mento, é este : 



5 m 

Jiv 5 



WH 



X 



m 5—i 

(O expoente m (ti-|-— J-- explica-se por ser o primeiro termo o 

prazo total da amortização; e o segundo, a fracção do ultimo período 
de juro). 

4-°— Q ue o valor actual do ultimo pagamento para completa ex- 
tincção do capital e juros é este : 



K" + 



Formula. — Reunindo as quatro quantidades precedentes e substi- 
tuindo a por a c q por jp, teremos a formula geral para o presente 
valor de todos os pagamentos (sendo o resgate annual, e os juros em 
menores períodos) que deveráõ amortizar o capital i e seus juros, fa- 

zendo-se os descontos S capitalizados cada - do anno : 



m 



rH*+iVú 



r n 



a, j—g » \ «/ x» _ 3 «« 



m 5—i ~ 



i" 



(•♦0 



Note-se que no segundo termo desta quantidade, devem-se tomar 
no terceiro factor (m — i) vezes 5 com o expoente subindo de i até 
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(m — 1). Que no terceiro termo, se - = m(«+-) — mn i este termo re- 
solvesse em zero ; porque ficão iguaes os expoentes de 8 no nume 
rador. E assim deve ser ; porque em tal caso na equação (a) do § 8 o , 
x = o ; isto é, que não ha pagamento de juro em fracção do ultimo 
anno antes do vencimento da amortização total. 

E que tanto o terceiro termo como o quarto resolverc^se em zero, se 

j for igual a zero ; visto que neste caso pr n = a, e - = o. 

Este ultimo facto se dá quando o período da amortização é numero 
inteiro de annos. 

Quanto ao modo de determinar — , veja-se a equação (a) bis do dito 
§ 8°. 

Exemplo. — Uma annuidade de 33 por cento extingue capital e juros 
de 8 por cento em 3 .^^ annos (3 annos e 222 dias, conta redonda] ; 
porque segundo a formula do § 3 o , 



lo (—) 

\.25/ .1205739312 



.o3 
log 1.08 .o3342375d5 



Que o capital seja de Rs. ioo:ooo$ooo, o furo pago aos tri- 
mestres^ e a amortização annualmente ; qual é o palor actual de todos 
os pagamentos, descontados aio por cento annuaes compostos aos tri- 
mestres ? 

Devendo a amortização completar-se no fim dos primeiros 222 dias 
do quarto anno, é evidente que o Juro deverá ter sido pago nos dois primei- 
ros trimestres. E' preciso pois determinar a fracção — de trimestre de que 
é devido juro do capital na occasião do vencimento do prazo da 
amortização: o que se obtém pela formula (a) do S 8 o : 

X \ *) 

- = 0.60743218— - X4 «=* 0.42Q72872. 

x / 4> 



Portanto, o capital sendo 1, 



a = 0.33 / — O.08 



p = 0.25 

r = 1.08 



w = 4 

H=3 



-7- = 0.60743218 

- = 0.42972872 

8 = 1.025 
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E, segundo a ultima formula, teremos o valor actual de todos os 
pagamentos descontados a 2 '/* por cento por trimestre : 

( 0.33 1— (i.Q25)-» l 

\ 4 0.025 j 

lo 25 1— (i.o8) 3 x(i.o25)- w K , _,. _.. . , . N , o) 
-; — X (..oa^-,,08 xl('-o»)+C-oa5)t+C-oaDy-3| 



L_-_! ) fr33-o.25x(i-o8)» yBWnt j 

\>.25x(i.o8)» (1-025)» (1-025)» 0.08 Ai ' ~ ; 

~~' 4 X o.o25 j 1 "' < (i.o25) 14 - 4 » 7 *» ; 

Recorrendo ás Taboas I, II, VII e VIII, procederemos ao se- 
guinte calculo : 

/ .° ternto 

log o.33 = T.5i85i3g4o 
log j 1 — (i.025)-»} = 7.465788406 

Compl. log 4 x 0.02? — 1. 000000000 

iog — 1.984302346 
Numero = o.()645oo2 5 



i>.° termo 

log 0.2 5 = r. 397940009 

log (1.08) 3 = 0.100271266 

log (i.025)- 12 = T.87 1'3 i36i5 

log = T.971 584881 

Numero + 0.93666627 

— 1 .00000000 



log o.o6333373 = 2.801 635o66 

log. {(i.o25H-(i.o25)*-Hi.o25) 3 — 3} = I.i833i433 9 

Compl. log 4 = 1. 397940009 

Compl. log {(1.025) 4 — (1.08)} = 1.62318788*3 

log = 2.404017306 

f Numero = o.o253523o 
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J.° termo 

log .2 5 = 1.397940009 

log(i.o8) 3 = 0.100271266 

log {(i.025)-«-(i.o25)- i - | | = 2.554230900 

Compl. log (4x0,025) = 1. 000000000 

log = í.052442175 

Numero = 0.11283457 

4. termo 



log (.33— .25x(i.o8; 3 ) = 5.178170885 
log 0.42972872 — 7.633 1 94386 
log (log 1.02) = 3.934507125 

log = 3.567701505 
Numero = log (i.c^) ' 4 * 97 * 872 = 0.003695741 

Compl. log (0.08) = 1 .0969 1 00 1 3 

log 14.42972872 = i.i5g258i66 

log (log i.025) = 2.o3o35i354 

log =r 7.18960952O 

Numero -= log (i.oiS) 1 *- 4 ^ 7 *» 7 * = 0.154742469 

Compl. Iog(i.o25)"-« OT » TO =-- I.845257531 

log = 7.124034170 
Numero = o. i33o559i 

Portanto, 

0.96450025-0.02535230-0.11283457+0.13305591=0.95936929. 
Que para o capital proposto, dá o valor actual: 

Rs. 95:936^929. 

Observe-se que para obter um numero de n letras exactas, é 
preciso o logarithmo de n-f 1 dedmaes. 

T. 19 
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Prova 



Afino 



1: 



2.° 



3.< 






Pagamento 
cada trimestre 



i.° 

2.° 

3. # 

4 



1.° 

2.° 

3/ 

4-° 



2. # 

^ o 

4 o 



222 / I. 

dias \ 2.° 

do 4 .° )| 3.' \ 
I (Saldo) \ 



2:ooo$ooo 

2:ooo$ooo 

2 : ooo$ooo 

27:ooo$ooo 



i : 5oo$ooo 

i :5oo$ooo 

i : 5oo$ooo 

28:5oo§ooo 



g6o$ooo 

960^000 

960^000 

3o: 1 20$ooo 



376^800 
3 76^800 



Desconto 

de 2 V, % 



I.025)- 1 
1.025)-* 

i.oaS)" 3 

(I.02 5)- 1 



(1.025)- 5 

(I.025)- 6 

(1.025)- 7 

(I.025)"" 8 



(I.025)- 9 

(i.025)-i° 

(1.025)-" 
( 1.025)-" 



(l.025)^ 3 
(l.025)~" 



iq:ooi$oo8 !(i.o25)- 14 - 4 ' 97?8:? 



Somma Rs. 



Valor actual 



1 :95i$22o 

i:qo3$629 

i:857$i99 

24: 460^607 



i:325$78i 

1: 293$445 
1:261 $898 

23:3gi$277 



768^699 

7 49$q3i 

7 3i$6d9 

22:395^903 



273$338 
266S672 

i3:3o5$59i 



95:936^929 



Observação. — Na pratica achar-se-ha talvez prolixo o calculo que a 
analyse rigorosa requer sobre a fracção do anno para complemento do 
período da amortização; póde-se porém evital-o convencionando pagar, 
por exemplo, ao terminar o numero inteiro de annos todo o saldo que 
então se achar devido. O valor actual dos pagamentos será neste caso 
igual aos dois primeiros termos da formula (annullando - e — j , mais 

quantia devida no fim de n annos ( equação (d) do § 5 o ), descon- 
tada por 8 W ». 

Assim, na presente questão se se convencionar o pagamento de 
todo o saldo que se achar devido immediatamente depois de paga a 
amortização do 3 o anno (w), obteremos o valor actual de todos os 
pagamentos ao mesmo desconto de 2 x /s % semestral : 
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i° termo (tomando 12 trimestres) = -{- 84:6265557 

Menos o 2 termo = _ 2 :535$229 

82:o9i$328 
Mais o saldo descontado, í 1 — ^ . IZli V-«», = 14:008^593 

Rs. 96:099^921 
O que se pode verificar com o auxilio do quadro acima. 



Outros exemplos : sendo o pra^o da amortização numero inteiro de annos. 

Para bem elucidar esta questão, visto que conhecendo-se bem a 
marcha das operações, as formulas precedentes são de fácil compre- 
hensão, supponhamos ainda que uma Empresa levanta um empréstimo 
de 100 contos a juro de 5 l / 2 por cento pago aos semestres para ser 
amortizado em 4 annos. 

A annuidade a nestas condições acha-se pela equação (e) ào § q°, 
Secç. II. 

a = ioo:ooo$ooox —. = 2ò::>29$449. 

1 — (i.o55) 

Valor que se pode obter pela Tab. VI no alinhamento de 4, co- 
lumna 5 V«%- 

Destes 28:529^449 réis a Empresa paga 5 l / 2 por cento de juros 
(por metade em cada semestre) do capital que se achar por amortizar,- 
isto é, devido, e o restante no fim de cada anno para amortização. 

Examinemos os dois casos seguintes : 

i.° A Empresa não pode fazer a emissão do empréstimo senão des- 
contando na razão de 6 °/ annuaes os seus pagamentos futuros. 
2. A Empresa pode fazer a emissão descontando a 5 por cento. 
No i° caso ha um rebate no preço das obrigações. 
No 2 o ha um premio. 

Tomando a formula geral precedente, os dois últimos termos re- 

solvem-se em zero, porque aqui - = o. No segundo termo, pondo q 

em lug , ar de /?, c recordando que qr* = a temos : 
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questão i—Qual é o valor actual que no i° caso, isto é, emit> 
tindo com 6 % de desconto, resulta á Empresa ? 
Segundo a proposta, faremos na formula acima 



a = 28629449 
m = 2 



11 = 4 
S = 1 .o3 



r = i.o55 



Tomando nas Taboas V e I os valores indicados, acharemos : 



t_í ! ' X oo3) 

2852Q44Q } - 1 1.23882465 1. 26677 008 \ 1 . 

^^-^xh-o 19692 19 7: r= V 

^r/ j j j 1.0600— i.o5d ; 



Eis aqui o calculo : 



P s (Tab. Vcol. 3 %) = 7.01969219 
(0.807216 74— o. 78940923) XQ.o3 _ 0.09054666 

0.0059 — 6.92914553 

Donde 

14264724,5x6.92914553 = Rs. 98:842^352 

valor que resulta da emissão de ioo:ooo$ooo nominaes. 

Questão 11. — Qual é o valor actual que no 2 caso, isto é, emit- 
tindo com 5 % de desconto, resulta á Empresa ? 

Na formula precedente faremos 3= 1.025, conservando os outros 
valores da i a questão; e portanto, 

28520449 \ , {0.8072 1674— 0.82074657 } X O.Q25 j 
f^X 7-i70i37i7- i.o5o6a5-i.o55 \ 



j/.w--/w- i.o5o625-i.o55 \ 

\ „ — 0.00033824575 ^ A 

« i 4 264724,5xJ7.i7P^7i7 -0,004375 = Rs ' ,0l:I 77$ I 78 

que se obtém pela emissão de 100 contos nominaes. 
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Quadro das operações 



Anno 


Pagamento 
cada semestre 


Valor descontado 

a 3 % 

por semestre 


Valor descontado 

a 2 V 2 o/ 
por semestre 


... { 

2.° j 

3 ° í 

4 *° ! 


2.° 

i.° 

2.° 

i.° 

2.° 

I.° 
2.° 


2:750S000 

«5:779$449 

2:ii6$6<)0 
26:4i2$759 

1 1448^548 
27:0805901 

74o$659 
27:785^790 


2:6698903 
24:2995603 

1:9375071 
23:4670394 

1:2495530 
22:6795829 

6o4$663 
21:934^359 


2:6825927 
24:5375251 

1 :g65$557 
23:928$656 

1 : 28o53o5 
23:35i$776 

625$6i4 
22:8o5$o92 






Somma 


98:8425352 


10 1 : 177$ 178 

1 



Valores iguaes aos que se acharão pelas formulas. 

Por tudo o que precede se vê quanto importa evitar que o prazo 
da amortização seja um numzro fraccionario de annos, que complica 
extremamente os cálculos. 

§ XII. — PREMIO DE SORTEIO. — LEVANTAMENTO DE EMPRÉSTIMO. — 

NUMERO E PREÇO DE EMISSÃO DAS OBRIGAÇÕES. 

* > 



As empresas mutuarias destinão ordinariamente um premio ás pri- 
meiras obrigações sorteadas annualmente. Se este premio não é con- 
dição do contrato mas somente uma promessa no caso de haver sobras, 
pouco ou nada pode influir no valor actual das obrigações; porem se 
o premio é condição obrigatória do contrato, é necessário leval-o em 
conta no valor actual. 

Vamos estabelecer uma hypothese. 

Exemplo. — A Empresa de uma via-ferrea pretende levantar um em- 
préstimo de 5.goo:ooo$ooo réis, emittindo obrigações do valor de 
ioo%ooo réis cada uma^ as quaes vencerão o j:iro de 6 por cento ao 
anno pago aos semestres; e serão resgatadas por sorteio annual no 
pra\o de 40 annos. As primeiras 5 obrigações sorteadas cm cada 
anno terão prémios na importância, todos juntos, de io:qoo$ooo. 
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Um banqueiro adianta capitães e toma a si a emissão das obri- 
gaçôes^ mediante o desconto de 7 por cento de todos os pagamentos 
futuros. 

Para realizar a transacção, quantas obrigações deve a Empresa 
emittir^ e porque preço ? 

Em primeiro lugar determinaremos pela formula (c) do § 2 desta 
Secç., a porcentagem precisa para extinguir um capital e juros em 40 
annos, e acharemos ser de 0.06646154; sendo, segundo a hypothese, 
0.06 de juro e 0.00646154 para amortização. Portanto uma annuidade 

de 63646 j~ amortizará uma obrigação de ioo$coo. 

O valor actual de uma obrigação de ioo$ooo que tem de ser 
amortizada em 40 annos, juros de 6 % a03 semestres e os descontos 
a 7 %, acha-se pela formula geral do j precedente, observando-se que 
pela razão de ser neste caso o período da amortização numero inteiro 
de annos, os dois últimos termos resolvem-se em zero; e que no se- 
gundo termo (veja-se a equação [b) do § 2 ), pode pôr-se a por qr n , 
empregando a annuidade e quota effectivos, a = <xXM e q=pxM* 
(Aqui A/= ioo$ooo). Teremos: 

a 1 — a r — o *^ . vl 

— X— X X{3— {m— 1 } 



Pela proposta, 

5«i. o35 



a = 6646,154 
m = 2 



n = 40 
r = 1.06 



Substituindo estes valores na quantidade acima, obtem-se : 

6646,154 \ i— (r.035)" 80 {(1.06)- 40 — (í.o35r 80 }xo,o35 / 
2 / o.o35 1. 071225 — 1.06 \ 

Com as Taboas V e II, procederemos : 

P 80 = 26.74877567 
log {[0.09722219 — o. 06379285] xo.o35} = 3.0681959 

Compl. log (1.071225 — 1.06) = 1. 9498137 

log = I.o 180096 

Numero = 1. 10423404 

Numero = 25.64454163 



SECÇÃO TERCEIRA, $ XII 125 



log = 1.42360S2 

(6646. i54\ 
— - — J — 3.5215404 

log = 4.9471486 
Numero = 88541,86 

Portanto, Rs. 88^542 é o valor actual de 1 obrigação, menos 
o premio de sorteio. 

Pela equação (a) do § 3 o , Secç. II, determina-se o presente valor 
dos prémios de sorteio em 40 annos ; e acha-se : 

I _( I .o35)- 80 
io:ooo$ooox / o35\g ' = i3i 1443^6 15 réi*>. 

Esta importância deve ser repartida pelo numero de obrigações a 
cmittir; porque nessa proporção lhes augmenta o valor. Que o numero 
das obrigações seja x. domo o capital de que carece a Empresa é de 
5.ooo: 000,$ 000 réis, teremos: 

5.ooo:ooo$ooo = x ^88$542+ l31 : 443$6i5\ 

Donde se tira, 

x= 54985,84. 

Deve pois a Empresa emittir 54986 obrigações do valor nominal 
de íooftooo réis, ao preço de go$932, que produzirão Rs. 4.999:986^952 , 
por causa da pequena fracção de preço que não pôde deixar de se 
omittir. 

Calculemos agora o numero e o valor das obrigações a emittir no 
caso em que circumstancias favoráveis habilitassem a Empresa a fazer 
a emissão com premio sobre o valor nominal de cada obrigação. Suppo- 
nhamos que podesse obter o valor aditai com o desconto de 5 l / 2 por 
cento annuaes de todos os pagamentos futuros. 

Tomando a formula do caso precedente, faremos 5 = 1.0275, con- 
servando os outros valores. Portanto, 

l ~ (i.o2 7 5)*> (0^6)5° (i.oa75)* ) Xo -° 2 7 5 ! 



0.0275 (1.0275)* — 1.06 



rtrt rt L r,. (O.OQ7222IQ— 0.1 I4C44I2) X0.0275) 

= 33a3.077XJ3».»»»9456«-. 1 97 ,^^1-uoí -)"" 

= Rs. 1065682, preço de 1 obrigação menos o premio de sorteio. 
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O valor actual de io:ooo$ooo annuaes para premio de sorteio, 
em 40 annos, com desconto de 5 l / 2 % annuaes compostos aos semes- 
tres (formula(c) do §5.°, Secç. II), é : 



1 — 



(1.0275) 80 .88585588 ^ _ n 

io:ooo$ooox f| 027 5 )2 _ 1 = " 10:000 * 000 X . 55-5625 =Rs - i:>8:88o $ io 4 

valor actual. 

Tem-se o numero x de obrigações : 

3.OOO:O0O$OOO = X {[06$()82-j - — -• 



4841119896 

- Y ^ 106682 =43378,97- 

O valor actual do preço de sorteio afferente a cada obrigação é: 

1 58880104 ^r 

• = 3$5oi. 



45379 

Portanto, a Empresa deverá emittir 45379 obrigações do valor no- 
minal de ioo$ooo, ao preço de no$í83 cada uma, que produzirão 
Rs. 4.999 : 994^357. 

Se os descontos fossem á mesma taxa do juro que paga a Empresa, 
o preço das obrigações seria ao par, salvo o premio de sorteio ; o que 
pôde verificar-se fazendo na formula precedente 8 = i.o3, como segue: 

6646,1 54 y J 1— (i.o3)-*o _ {(i.o6)^-(i.o3)-8o}xo.o3 ) 

2 ( o.o3 íi.o3)*— 1.06 



= 3323.077x30.09259379 = Rs. ioo#ooo, preço igual ao valor nominal. 



a 



g XIII. — JURO QUE RESULTA A EMPRESA DA EMISSÃO DE OBRIGAÇÕES 

COM DESCONTO OU COM PREMIO 

Por uma obrigação de ioo$ooo réis valor nominal, segundo a 
hypothese do primeiro caso do § antecedente, a Empresa recebe 90^932, 
sendo 2^390 pela respectiva parte dos prémios de sorteio, descontados 
a 7 por cento. Pelos restantes 885542, a Empresa deverá pagar durante 
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40 annos a annuidade de 6^646, incluindo juro e amortização. E* evi- 
dente que a Empreza pagará um juro maior do que 6%. 

Se se tratar de saber qual é a taxa de juro que a Empreza real- 
mente paga, póde-se determinal-a por qualquer dos methodos expostos 
no § 8 o da Secç. II. 

Na pratica ordinária, obtem-se pelos mais simples daquelles metho- 
dos sufficiente approximação. Se porem se precisar de grande approxi- 
mação com muitas decimaes, recorrer-se-ha á equação (c) bis do mesmo §. 

Também se pôde empregar a equação (a) do § 2 desta Secç. 

r = — , 
P 

fazendo uso dos logarithmos. 

Como a é dado por ^ 9 que neste caso é (§ precedente) 

6646,154 

885 4 i,86o = >°7 5o6 " 8 > 

torna-se sensivel qualquer precisa alteração em p e r, para satisfazer 
á equação seguinte (comtanto que r — i-\-p = a) : 

n. log r-{-log/7 = log a. 

Este methodo também pode applicar-se aos casos do § 8 o Secç. II. 

No caso que nos oceupa, sendo 11 = 40 e a = 0.07506228, logo 
se vê na Tab. VI, columna 7 % que o juro deve ser muito pouco 
mais do que esta taxa ; e então com o auxilio da equação precedente, 
acharemos r = 1. 0700610 12 ; pois que, 

4oxlog 1, 070061 01 2+log o, oo5oo 1268 e=a log 0,07506228. 
Isto é, 

1.1 7634 16-|-3. 6990801 = 2.8754217. 

A Empresa paga portanto : 

De juro (/) 7,0061012 porcento. 

De amortização (p) 0,5001268 idem. 

EfFectivamente a Empresa paga annualmente : 

7.0061012 % de 88$542 = 6$2o3 
0.5001268 % idem = $443 

65646 

t. 20 



128 SECÇÃO TERCEIRA, § Xlll 

Mas verifiquemos se esta quota a este juro amortiza o emprés- 
timo nos 40 annos. 

Tomando a equação (a) do 5 i°, teremos neste caso : 

M= 88541.86 ; q= 442.8216 ; 
r= 1.070061012; n = 40. 

E acharemos : 

15.00864900 — 1 



88541.86 = 442.82 16 X 



0.070061012 



O que serve de prova do juro achado. 

Se se quizesse também levar em conta o premio de sorteio, toman- 
do o i° caso do § precedente, veríamos que a Empresa recebe 4.999:986^952 
réis pelas 54986 obrigações, e tem de pagar durante 40 annos : 

Obrigações annuidade 

54986 x 6$636 = 365:436$956 
Premio de sorteio = io:ooo$ooo 

Rs. 375:436$956 
E' esta a annuidade a\ c acharemos a : 

a 375436 956 

% ~Tí~ 4999986952 ~ 0, ° 7 ° 7 9- 

Que pela Tab. VI se vê que corresponde ao juro de pouco mais 
de 7%. 

Na hypothese do 2 caso do S antecedente, a Empresa recebe 1063682 
réis por cada obrigação (não levando em conta o premio de sorteio) ; 
e para amortização de capital e juro, tem de pagar annualmente 6$ 646, 
que amortizarião ioo$ooo a 6%; portanto, o juro real será menor 
que esta taxa. 

Neste caso, temos : 

6646 
a = 7^668^ = °-° 6229729 ; W = 40; 

que na Taboa VI se vê ser muito pouco mais do que á taxa de 5 l / 2 
por cento, podendo-se determinar com a approximação que se desejar 
pelos processos expostos.] 
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§ XIV.— JURO QUE RESULTA DA COMPRA DE UMA OBRIGAÇÃO COM 
DESCONTO OU COM PREMIO. ÉPOCA DO REEMBOLSO, OU PREÇO DA 
COMPRA, PARA OBTER CERTO PREMIO. 

Decorre da precedente essoutra questão de saber que juro resulta 
a um particular que adquire unia obrigação abaixo ou acima do par. 

Sendo 

C, o preço da compra ; 

/?, o reembolso, ou valor nominal da obrigação ; 

T, o juro effectivo pago cada ~ do anno pela Empresa á taxa t 

annual ; 

v, o numero de annos nô fim dos quaes tem lugar o reembolso 
depois da compra ; 

?, a taxa de juro afferente a cada período — , que resulta ao adqui- 
rente; e 

tem-se a equação : 



— I 



cx" = 7V-J-4-*. {a) 

Note-se: 

Se C — R, isto é, se a compra é ao par, o juro resultante ao 
adquirente é á mesma taxa do que paga a Empresa : t == j = —. 

Se C<i?, isto é, se a compra é com desconto, o excesso da impor- 
tância do reembolso sobre a da compra é formado pela differença do 
juro da compra, -:C, sobre o juro effectivo, T. Esta differença, visto 
ser relativa ao excesso repartido pelo numero de annos v, será tanto 
mais considerável, quanto v fôr menor; e tanto menos considerável 
quanto v fôr maior : dando-se o mínimo quando v coincidir com a 
terminação do prazo total da amortização. Portanto, a taxa do juro 
resultante da compra é maior do que a taxa que paga a Empresa ; e 
é tanto mais considerável quanto mais proximamente fôr sorteada a 
obrigação. 

Se C>/?, isto é, se a compra fôr com premio, a taxa do juro 
será reduzida. A reducção será tanto maior quanto fôr menor o numero 
de annos v, e vice-versa. 
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Resumindo, temos : 
Se C = R, '. = -- 

T T 

Se C</?, t>— : e também, t>— ; porque, ? C comprehende 7" e 

/? C 

uma parte que hade compor o excesso do reembolso. 

T T 

Se C>jR, *<"5 • e também, ~<t; ; porque T comprehende -: C, e 

uma parte que amortiza o excesso da compra. 

A differença entre C e R será relativamente tanto menos influente 
sobre t, quanto v for maior. 

Estas observações prestarão grande auxilio para a determinação da 
taxa do juro, visto não haver um meio directo e simples de a obter. 

Algumas tentativas sobre a equação (a) faráõ conhecer o valor de 
p; e com facilidade um valor approximado (principalmente se se tive- 
rem taboas de diversas taxas que o comprehendão). Para estas tenta- 
tivas convém notar, que se o valor da compra com o juro assumido 
(lado esquerdo da equação) for maior do que a cobrança periódica T 
com seus juros mais o reembolso (lado direito), é porque a taxa assu- 
mida é mais forte do que deve ser : e se aquelle valor for menor, é 
porque a taxa é fraca de mais. 

E' este o methodo que melhor se coaduna com o expediente prompto 
que reclama o commercio. 

Se por exemplo, se tiver comprado uma obrigação de ioo$ooo 
nominaes por 8o$ooo, devendo receber-se 3$ooo cada semestre, achar- 
se-ha, com o auxilio da Tab. I, que sendo sorteada a obrigação • no 
fim de 3 annos, o juro resultante será entre 7 e 7 J / 4 por cento 

semestral. Effectivamente, ver-se-ha adiante que o juro é 7.^— %• 

Se acontecer que a obrigação só seja sorteada no fim de 20 annos, 
achar-se-ha facilmente com as Taboas I e IV, que o juro resultante é 
muito pouco mais de 4% semestral. 

Com eífeito, tomando a Tab. I, o preço da compra no fim de 
40 semestres a 4 % attingirá : 

80000x4.80102 = Rs. 38455082. 

E o pagamento semestral" (tomando a Tab. IV), com o reembolso : 

3000X9^.02554-100000 = Rs. 385^076. 

Cuja differença é bem pequena. 
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Para nada omittir porem apresentarei um mcthodo que, apezar 
de muito laborioso, se poderá empregar quando se exija grande exac- 
tidão ; ou também quando na falta de taboas, o primeiro methodo se 
torne menos fácil. 

Façamos na equação (a) que precede, 

p = s-j-x, c 5 = i+o; 
. d'ahi, 

Arbitrando, pelos dados da questão, de accôrdo com as observações 
precedentes, uma taxa provável representada por o, a dita equação (a) 
converte-se nesta : 



wv 



T-(?+x)R 



Desenvolvendo o binómio (c+.v) wi % e tomando somente os dois 
primeiros termos do desenvolvimento (5 8 o Secç. II), resulta : 



"* ™ r^ v - 4 X * = ™ r «M • (A) 



Se para abreviar fizermos o coefficiente de x igual a F, c o se- 
gundo membro, da equação igual a £/, teremos : 



" — ÍVÍí) *+ u : 



& 



Addicionando este valor a ?, obteremos muito approximadamente 
a taxa do juro resultante da operação. 



COMPRA COM DESCONTO. 



Tomemos o caso precedente de uma obrigação de ioo$ooo réis 
nominaes comprada por $o$ooo, e devendo receber-se 3%ooo cada 
semestre. Qual 6 o juro resultante segundo as equações (b) e (c), sendo 
a obrigação sorteada 3 annos depois da compra ? 
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Suppondo que a taxa semestral seja 7 l / 4 °/ , tem-se : 



9 = 0,0725 
C = 80000 



R = 1 00000 
T = 3ooo 



m = 2 
v = 3 



Na equação (c), 



^_ 8oooox(i.Q725) 6 +6x(58oo— 3ooo)x(i.Q7 25) 5 — Jooooo 

6x8oooox(..o 7 25) 5 =o.o66 9 3 4 38. 

7250—2800 x ( 1 .0725) 6 — 3ooo 

U = t—t — -5 =-0.OOOOl658b2. 

6 x 80000 x( 1.072:)) 
Portanto, 



x = —0.033467 19+K 0.001 1200528 — 0.0000165862 = — 0.00024872. 

Subtrahindo este valor da taxa assumida, obtem-se a taxa semestral 

de 7íõõõõõõ P or cent0 > exacta até á sétima decimal, como se vai ver 
pela formula (a) que fornece a prova : 

r vi o (l.07225l2) 6 ^ 

80000 XI. 07225 12 = 3000X- r — --[MOOOOO = Rs. I21S582. 

v ' ' 0.0722512 * v 



COMPRA COM PREMIO 

Uma obrigação do valor nominal de ioo$ooo réis comprando-se 
por iio$ooo y e dependo receber-se S$Soo cada semestre (7 por cento 
ao annó), qual é o juro resultante, sendo a obrigação sorteada S 
annos depois da compra? 

Procure-se a taxa approximada por meio da equação (a). 
Aqui, 

C = uoooo i T = 35oo; R = 100000 ; m = 2 ; v = 5. 

Acharemos promptamente que o valor mais approximado de ?, que 
se obtém pela Tab. I, é 2 3 /s P or cento (muito pouco mais forte do 
que deve ser). Com effeito, 

Cxp 10 =^ 110000X1.26455915 = Rs. i39$io2. 
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E a cobrança e reembolso : 

o.26455qi5 

35oox o r -4- 'ooooo = Rs. i38$q88. 

o.o2ójd ■ ^ 

Cuja differença é muito pequena. 

Portanto o juro annual é de 4 s / 4 por cento. 

365 

O juro mais approximado é 2^ P° r cento (desprezando maior nu- 
mero de decimaes), que se obtém pela formula (b) fazendo nella o = 0,02 5 : 
o que dá para x uma quantidade negativa, e esse resultado. 

Se o sorteio só tivesse lugar no fim de 20 annos, acharia-se o 

juro semestral de 3-jj por cento (bastante approximado), tomando na 

Tab. VII o respectivo logarithmo. 
Porquanto, 

4oxlog (i.o3o833. . .) = 0.527538144 

Numero = 3,369287 



Tem-se o preço da compra com o juro : 

110000x3.369287 = Rs. 3708622. 
E a cobrança e reembolso : 

35oox * o 000 Hooooo = Rs. 3688946. 

o.o3o833... ' ^ 

Resulta o juro annual de 6 ! /g por cento. 



6» 



Por meio da equação (b) obtem-se a taxa semestral de ^jõõõq por 
cento y que é quasi exacta. 



ÉPOCA PRECISA DO REEMBOLSO PARA OBTER CERTO JURO. 

Da equação [a) resulta 

1o *(Í=t) 

WV = : 9 

logp 

que responde á questão, tomando as notações do principio deste §. 
E' preciso recordar que na compra com desconto, ?C deve ser 
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maior que T \ e na compra com premio, deve ser menor : de que 
resulta que o numerador c denominador do dividendo teráõ o mesmo 
signal, e poderáõ sempre tomar-se como positivos. 

Exemplo. — Seja o caso precedente da compra com 10 por cento 
de premio, dependo receber-se 3 l / 2 por cento do valor nominal cada 
semestre : no fim de que pra\o é preciso que tenha lugar o reembolso 
para se obter 5 l / 2 por cento de juro ao anno ? 

Na equação acima p e:, referindo-se a semestres, igualaráo, pela 
proposta, 1,0275 e 0,0275, c m :- 2 ; portanto, 

2v = log 0.750-log 0,475 = 

log 1.027^) IJ 

E* preciso que o sorteio tenha lug-ar passados 8 annos c 1 5 1 dias. 



PREÇO DA COMPRA f>ARA 03TER CERTO JURO, SUPPOSTA A ÉPOCA DO REEMBOLSO. 

Da equação (a) resulta : 

T— 9 - iny (T—xR) 

Exemplo. — Suppondo que no fim de 10 annos será sorteada uma 
obrigação de ioo$ooo réis nominaes, pela qual se receberá cada se- 
mestre S$Soo ; porque preço se deve comprar para que renda o juro 
annual de 8 por cento ? 

p e t, referindo-se a semestres, igualáo 1,04 e 0,04; e wv iguala 20 
Portanto, 

C = 350 °+ 228 ' 19 = 9 3 2 o5. 

0,04 J 

Póde-se verificar pela formula (a) que g3$2o5 com os juros de 
4 % em 20 semestres importao 204^223, o mesmo que 3$5oo cada 
semestre mais o reembolso. 

Com estes dados e a doutrina do § 10, póde-se formar juizo se- 
guro sobre a vantagem ou desvantagem da compra ( ! ). 



( l ) O abuso da agiotagem é mais abominável do que o da usura, porque os seus effeitos 
Bão desastrosos em mais vasto campo. Os nossos antepassados, quo tanto exprobrarão a usura, 
que dirião elles hoje se presenciassem os escandalosos abusos e ciladas da agiotagem, que 
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§ XV.—- EMPRÉSTIMOS COM AMORTIZAÇÃO A PARTICULARES. 

O reembolso de empréstimos a longo prazo por meio de amorti- 
zação, que até aqui temos considerado como contrahidos pelas grandes 
empresas, não. é de menos proveitosa applicação nos empréstimos a 
particulares, sobretudo para a industria agrícola. 

A amortização pode fazer-se por meio de uma annuidade paga 
por inteiro, ou por fracções em correspondentes períodos do anno, 
durante o prazo ajustado. O regulamento á lei de 3 de Junho de i865, 
sobre as sociedades de credito real estatue que as annuidades sejão 
pagas por semestres ( 1 ). Devia-se portanto calcular a annuidade pela 
formula (c) do § 6 o da Secç. II; mas em lugar disto, calculão a annui- 
dade a receber no fim do anno por inteiro, e fazem-na pagar por 
metade em cada semestre, o que é um tanto desfavorável ao mu- 
tuário ( 8 ). Como é esta a pratica estabelecida, os cálculos seguintes são 



tanto deshonrão o commercio nos tempos modernos, e tão grande) calamidades ás vezes 
occasionão ? 

II ne faut pas gouverner trop les hommes, disse um economista. Se, consoante a isto, 
hoje reconhecemos que muitas vezes leis repressivas produzem mais males do que bens, 
comtudo a legislação moderna não deixa de condemnar a agiotagem, declarando culposa a 
fallencía que a tenha por causa. « Des opérations ficiives de bourse », diz o código cora- 
mercial francez, artigo 585, n. 2. «...opevacioncs de agiotage, cuyo êxito dependa abso- 
lutamente dei azar», diz o código hespanhol, anigo 1005, n. 3. Os códigos, brazileiro 
artigo SOO, n. 2, e portaguez n. 1147, § 3°, ainda são mais positivos, declarando sem res- 
tricçoes culposa a fallencia que provenha de « especulações de aposta ou agiotagem*» 

(i) Esta disposição do regulamento não está na lei, a § qual não determina que as 
annuidades sejão pagas por inteiro ou por fracções. 

Outra disposição do regulamento, que não voai na lei, ó a de deduzir-se, no acto do 
contrato, da quantia mutuada a annuidade relativa ao semestre corrente : de sorte que o 
mutuário fica pagando juros e amortização sobre maior quantia do que a que recebe. Este 
simples enunciado dispensa commentarios . 

Uma época commum para a cobrança das annuidades de todos os mutuários n'uma em- 
presa de credito real é inconveniente, porque altera os prazos e por consequência os valores, 
e traz agglomeração de trabalho que devia ser repartido por todo o anno nas differentes 
épocas de cada contrato. A communidade da época da cobrança não ó necessária para a 
determinação do valor das letras hypothecarias a resgatar. Cada mutuário deve ter a sua 
conta que mostre em toda a occasião quanto está devendo do capital emprestado ; portanto, 
a somma desses saldos limitará a somma das letras que devem ficar em circulação. 

(') A annuidade a, para que seja paga semestralmente, deve importar cada pagamento 

a 
— — ; de que resulta no fim do prazo a me3ma quantia; como se demonstra pondo esta 

r^+1 

T.21 
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nesta conformidade ; alem de que as regras para o calculo de paga- 
mentos semestraes são as mesmas, salvo o tomar-se para unidade de 
tempo o semestre, que é o intervallo entre dois pagamentos consecutivos, 
e attribuir-se-lhe o juro segundo as regras do dito paragrapho 6 o . Entre- 
tanto, a nota no fim do seguinte $ 16 apresenta as mesmas proposições 
do 5 resolvidas segundo a condição do juro annual pago conjuntamente 
com amortização semestral: para o caso cm que nos resolvamos a 
fazer as coisas como devem ser feitas. 

A annuidade, que deve compor-se do juro do capital e da quota 
para amortização, pode de ante-mão dcterminar-se que seja tantos por 
cento do capital ; e então calcula-se em quantos annos ella deve com- 
pletar a amortização. Pela equação (c) do § 7 , Secç. II, determina-se 
o numero n de annos para a amortização, sendo A o capital mutuado, 
e a a annuidade ajustada de tantos por cento do capital. 

Mas este modo tem o inconveniente de ser quasi sempre o numero 
n fraccionario, cuja analyse se fez nos §§ 3 o e 4 desta Secç. Para 
evitar este inconveniente, assume-se o prazo de um numero inteiro de 
annos em que deva effectuar-se a amortização, e calcula-se depois com 
o juro ajustado, pela equação (e) do § 9 da Secç. II, o valor da 
annuidade a. 

A equação (ff) do mesmo § indica de quantos por cento do capi- 
tal é a annuidade : se esta porcentagem se representar por a, podemos 
dizer que a annuidade a pagar compõe-se do juro á taxa /, e da 
amortização (a — t) do capital ; que no exemplo á mesma formula é 

9504574 

5 por cento de juro, e 7 100c0000 por cento de amortização. 

Veja-se o § 2 desta Secção. 

Se entretanto se tiver tomado um numero fraccionario de annos 
para período da amortização, o ultimo pagamento pela fracção, para 
reembolso do capital e juros, acha-se pela formula {d) do § 8 o desta 
Secção. 



expressão em logar de £ na equação (*) do $ 4. da Secção II: 



« r —1 r«— 1 



r /% +l r K_i r-1 



a 
Logo, o pagamento de -- cada semestre é em detrimento do mutuário, visto que 



r ,y4 +l>2. 
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g XVI. — PAGAMENTO ANTECIPADO (RESGATE). AUGMENTO DO CAPITAL 

PRIMITIVAMENTE EMPRESTADO. 

E' licito ao mutuário remir em qualquer época a sua divida, 
isto é, o capital que falta amortizar: a isto se chama fa\er o paga- 
mento antecipado. 

Achar-sc-ha o valor deste pagamento pelas formulas do § 5 o desta 
Secç. 

Exemplo. — Se se tiver emprestado a quantia de 10 contos de réis 
para ser amortizada em 20 annos com o juro de 8 por cento ao 
anno, e que passados 10 annos o mutuário queira fa\er o pagamento 
antecipado do que resta a dever, teremos : 

n = 20 ; n 1 = 10 ; r = 1.08. 

Portanto, segundo a formula (/) dò § 5 o , será o valor do paga- 

tr\ ar\tf*r\r\arir\ • 



mento antecipado : 



(i.oS^MkoS) 10 
(i.o8) 20 -i 



io:ooo$ooox- — ^oq — = Rs. b:834$366. 



O que facilmente se obtom por meio da Tab. I onde se achão 

as quantidades r n e r H '. 

Este pagamento antecipado é evidentemente o valor actual das 
(« — ri) annuidades a que o mutuário tem a pagar. Este valor actual 
c, pela equação (a) do § 3 o da Secç. II (dividindo a, e multiplicando 

o seu factor, por r", e substituindo n por (n — n') ), 

a r n —r n> 

mas — == q, como se demonstrou no $ 2 desta Secç. ; c tomando 

cm lugar de q+ a sua relação ao capital (§ i°), obtem-se a mesma 
formula da equação (e) do § 5 o . 



px 



r * r *' 



Seja portanto, na presente questão, que em lugar do capital mu- 
tuado, se desse a annuidade de i:oi8$522 que o amortiza no mesmo 
prazo ao mesmo juro. Pela formula (b) do § 3° da Secç. II, e tomando 
na Tabt V o valor indicado, teríamos ; 
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1018522x6.7100814 = Rs. 6:834$366. 
Que é o mesmo resultado. 



Também deve ser licito ao mutuário antecipar, em qualquer época, 
somente uma parte do capital que falta amortizar, ou pagar por conta 
uma quantia certa. Nestes casos é necessário determinar a quanto fica 
reduzida a annuidade futura que deverá amortizar o resto devido. 

Se se quizer antecipar uma parte y do capital devido, é evidente 
que a annuidade ficará reduzida a 

/ k—l 

ã »-k a n == T a * m W 

No caso de antecipar-se uma quantia certa Q, pode determinar-se 
a relação de Q ao capital que falta amortizar, pondo esta relação na 

formula acima em lugar de -. 

Outro modo de determinar o valor a que fica reduzida a annui- 
dade (e que convém empregar quando o pagamento não é uma fracção 
simples do capital), é calcular a annuidade precisa para amortizar, no 
resto do tempo que falta, o saldo do capital que fica devido depois de 
pago Q. 

Pela formula (A) do § 5 o , vê- se que a parte do capital M que falta 
amortizar passados ri annos é 

-XA/ ; • 



2 i 

n—n' 



e, recordando o que se disse no § 2 o a respeito dos valores de a (JaJos 
pela Tab. VI), achar-se-ha para valor da annuidade que amortizará 
o saldo pelo tempo que falta : 



\ w— n' / 



Donde se tira (recordando que x % M= a n ) : 

Exemplos. — Tomemos a hypothese precedente. 

A annuidade que amortiza o capital de 10:000^000 réis e juros 
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de #% em 20 atmos é i:o/S$S22 (equação (e) do S g°> Secç. II). 
Supponhamos que o mutuário quer, vo fim de 10 annos, remir um terço 
da divida que falia amortizar. Deverá pagar por antecipação : 

^X6:834$366 = 2:278.3122 ; 

e a annuidade ate completar os 20 annos ficará reduzida (equação (a) 
deste S) a : 

2 

-Xi:oi8#522 = Rs. Õ79$oi5. 

Supponhamos ainda que no fim de 10 annos o mutuário paga a 
quantia de 2: 2 7 '8§i2 2 por conta da sua divida. Com a Taboa que 
de os valores de a (Tab. VI), determina-se o valor a que fica redu- 
zida a annuidade até completar o prazo. 

Acha-se na Taboa : 

a — O. IO 1 85221 



e demais, 



a io = 


0.14902949. 


M = 


: l:000$000 


Q = 


= 2:278$i22 ; 



substituindo estes valores na formula, a, M — jc .O, obtem-se: 

1. 01852: — 339507 = Rs. Ô79$oi5. 

Resultado igual ao anterior como deve ser. 

Meios análogos se empregão para determinar a importância que 
deve antecipar o mutuário quando queira reduzir a sua annuidade. 

Se quizer, por exemplo, reduzir a annuidade á parte -^, ceverá 
antecipar a -y- do capital devido. 

Assim, no caso acima ficando a annuidade reduzida a 



-Xi.oi8522 = 339$5o7, 
5 



deverá antecipar : 



-X 6834366 = 4*.556$244. 
3 
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Se for uma quantia certa, a', á qual deva reduzir-se a annui- 
dade, pode fazer-se a relação -p-, e proceder-se como acima ; ou fazer-se 
o calculo pela equação seguinte que dá o valor da quantia Q que se deve 
antecipar ; porque sendo — — § a parte do capital que falta amortizar, 
pode fazer-se a proporção : 



a / a \ 
[a :: I- Qj : a 1 . 



De que resulta : 



.i 



Q = z (O 



»— «' 



Tomando ainda o exemplo precedente, que 

a s = 339S507; 

isto é, que seja a esta quantia que se queira reduzir a annuidade. Te- 
remos : 

_ 1018522 — 33q5o7 
< 0.14902942 

O mesmo resultado como deve ser. 



Nas formulas precedentes, n c n' podem ser fraccionarios. E' pre- 
ciso então notar, que, se da data do pagamento parcial antecipado 
começarem a contar-se os annos seguintes da amortização do saldo, 
sendo n 1 fraccionado, as datas dos vencimentos das annuidades redu- 
zidas não coincidirão com as primitivas ; porque ficarão sendo nos 
anniversarios do pagamento antecipado ; e também segundo estas novas 
datas se deverá determinar o valor de qr* (§ i° desta Secç.) no novo 

período. 

Mas podem-se calcular as annuidades reduzidas para se pagarem 
nas mesmas datas primitivas. Faremos o calculo de ambos os modos. 
Tratemos primeiro do caso em que as novas annuidades serão pagá- 
veis nos anniversarios do pagamento antecipado. 

Exemplo. — Seja um empréstimo de 12:000^000 réis a g°/ dejuro 
annual e 2 % de amortização. Pela formula (a) do jj 3% e tomando 
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os logarithmos na Tab. VII (i a parte), acha-sc o tempo cm que a 
amortização se completa : 

loa 5.5 .7403626895 

n = . = —5 r — — == 19-7817784 annos. 

log 1.09 .0374204979 J ' 

Passados 2 annos e 4 me\es, o mutuário [tendo satisfeito tudo o 
que devia de juros e de amortização até esta época), quer pagar ante-' 
cipadamente 3:ooo$ooo p/c. do capital devido: qual é a annuidade 
reduzida que deverá ficar pagando até ao vencimento do pra\o primi- 
tivo ? 

Abatendo os 3:ooo$ooo antecipados ao capital que no fim de 2 l / 3 
annos falta amortizar (formula (/), § 5°, sendo r*' = (1 ,oq) 2 * 333 • • • • 
= 1.22272416), restão devidos Rs. 8:40(38069. Passados 2 73 annos, 
restão 1 7 448445t para completar o prazo da amortização. E' preciso 

determinar a annuidade capaz de amortizar neste prazo aquelle capital 
devido. 

Teremos pela formula (d) do § 2 : 



o .o Q X(..oq) n " 8U5 ' 
(i.o 9 ) ,M,81 " , -f 



8406069 x ,/ __, 17 .. a1 ;m5i — — = R s - 972*816,4. 



Esta annuidade compõe-se de : 

Juro de 9 % sobre 8:4o6$o69 7568046,2 
Amortização 21 6^270,2 

Annuidade... ; 972^8 16,4 

Com effeito, esta amortização, nos anniversarios do pagamento 
antecipado pelo restante do prazo, reproduzirá o capital 8:406^069, 
recebendo os incrementos dos seus juros compostos, como se pode veri- 
ficar pela formula (a) do § i° : 

ir OQ ) 17 * 4181451 

2 16^270,2 X^- 1 -^ = R s - 8:4060069. 

v ' ' 0.09 

Convém recordar que r* = - ; que n'este caso é 2Z22ÍM = 4.4981527. 

n * n 216270,2 ^ ' 

Calculemos agora a nova annuidade no caso em que deva ser pa- 
gável nas datas primitivas (amiiversarios do empréstimo). 

A formula (/) do § u p da Secç. II resolverá a questão, visto 
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que se trata de uma annuidade antecipaia, sendo o intervallo da dila- 
ção menor do que cada intervallo entre dois pagimentos consecutivos. 
Como neste caso, m = ;jl = i, se notarmos por C o capital que resta 
amortizar, deduz-se da dita formula o valor a 1 da nova annuidade, 
sendo n n o tempo que falta para completar o prazo primitivo da amor- 
tização : 



," 



d — C ,.»-v :< (,.«"_,) C V-v_ r -(»"*v-l)- {d) 

O primeiro pagamento terá lugar no fim de 8 mezes : logo, 



do prazo total da amorrizaçuo (19 annos c uma fracção) tem- se pago 
dois annos ; portanto, 

n" = 17.781778425 ; 
» M -{-v — 1 = 17.448445091 ; 

(1.09)"" = 4.62923996; 

[i.0 9 r {n "^ i] = 0.3223 1348. 

Teremos : 
« ^ ^ o.oq 756546.21 o /• o r 

a = 84o6o69X (,.o9)VMi.o 9 r 1? - 4,w * 1 = ^6^-9 = 937678 " 52 - 

E* pois a annuidade a pagar. nas datas primitivas, Rs. 937S679. 

Pela formula [a) do § i°, Secç. I, achamos que o capital devido com 

os seus juros importa no fim de 17 annos mais a fracção 0,4484451 : 

8406069X4.4981527 = 37:81 [§782. 

Mas aquella annuidade á mesma taxa de furo produz esta mesma 
somma, como se verifica pela formula (a) do § 2 , Secç. II : 

9 5 767 8, 52X Mi2^ = 3 7 :8, lí7 8*. 

O que serve de prova. 

Cumpre observar que não se acharia o valor da quota para amor- 
tização tomando a differença entre a annuidade e o juro de um anno 
do capital, como se fez no caso antecedente. Aqui é preciso deter- 
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minar a quota pela formula (b), j5 /• desta Secç. ; e o resto será o 
juro. Deste modo: 

^ 0.09x8406069 _ co co 

Q uota 4-62923996-1 = 2Q8 ^58,58 ; 

Juro 729^2 19,94. 

Tenha-se bem em vista que é sobre esta quota que nos annos 

seguintes se deve calcular ^r tt '~ 1 , para se saber quanto do capital está 
amortizado. 

Parece á primeira vista que o juroé a menor taxa do que a 9%. 
A razão é que o juro no primeiro pagamento é de 8 mezes, e nos paga- 
mentos subsequentes de 1 anno; e sendo a annuidade uniforme, resulta 
que se paga juro demais no primeiro, e demenos nos subsequentes : 
compensando a primeira differença rigorosamente as outras. 

O juro por 8 mezes (a° supplemento á Tab. I) é 
497$°86,i6, e portanto paga-se na primeira annuidade -f~ 2 32$i33,78 

O juro de i anno scnJo 7563546/21, paga-se em cada 

um dos annos seguintes — 273326,27 

Mas pela formula [a) Jo § i°, Sccç. I, e sabenJo-se que (i.og) 10781778125 
= 4.24700914, tem-se : 

+232i33. 7 8x(i.o9) 10 - 781778125 = + 9 85$8 74 ; 
e pela formula (a) do § 2. , Secç. II : 

- 27326,0 / 19) q = - 9 S5$8 74 (>). 



AUGMENTO DO CAPITAL PRIMITIVAMENTE EMPRESTADO. 

Assim como se pode por um pagamento antecipado diminuir a 
quantia devida, também se pode augmental-a por um novo emprés- 
timo, devendo effectuar-sc a amortização total no prazo primitivo. Para 



(i) Entrei nestes det.ilhes, talvez tidos por ni.niamentj minuciosos, para bem iniciar no 

assumpto os que desejarem desempenhar conscienciosamente algum encargo de determinar 

valores nesta espécie de cálculos ; nom seráõ menosprezados quando a aptidão for 

melhor titulo do que o empenho no provimento dos encargos. 

t. 23 
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determinar a nova annuidade que deverá extinguir a divida assim 
augmentada, basta fazer positivos os segundos termos das formulas (a) 
e (b) deste §. 

Sendo ri fraccionario, procura-se como no caso precedente a nova 
annuidade capaz de amortizar o capital augmentado. As novas annui- 
dades poderáÕ ser pagáveis nos anniversarios do incremento do capital 
devido, ou nas datas primitivas. Observem-se segundo o caso as regras 
precedentes. 

Dêmos um exemplo de incremento de capital, com as annuidades 
pagáveis nos anniversarios do incremento : 

Exemplo. — Se se tiverem emprestado j:ooo$ooo a g % de juro e 

749 

i °/o de amortização, esta se cjfecluará em 26^^ annos. Passados 

5 amios e 3 me\es, o mutuário tendo satisfeito juros e amortização 
até esta época, acha-se devendo o saldo de 6:555$ooo, a que elle quer 
acerescentar mais j:ooo$ooo, para ser amortizado o total até ao fim 

do pra^o primitivo. O novo prazo será 2Õ.jig — 5.25 = 21^ annos. 

Qual é o valor da nova annuidade que terá de pagar? 

Pela formula (d) do § 2 desta Secç., teremos o valor da annui- 
dade capaz de amortizar a divida de i3:655$ooo. 

Deste modo (sendo (i.og) 21 * 469 — 6.3607681 1) : 

orrr O. OQ X6.360768 I I _ 

i3555ooox 5<36o768m = Rs. i:447*5ao. 

Esta annuidade decompõe-se em : 

Juro de 9 % sobre i3:555$ooo. . . 1:2193950 
Amortização 227^570 

Com effeito, esta amortização (nos anniversarios do incremento do 
empréstimo), attribuindo-se-lhe o respectivo juro, reproduzirá o capital 
em 21 annos mais a fracção 0,469. 

227570 x- — - — Rs. i3:555$ooo. 

0.09 



NOTA SOBRE O PAGAMENTO SEMESTRAL DAS ANNUIDADES. 

Ponderou-se no principio do § i5° que recebendo as sociedades 
de credito real dos seus mutuários as annuidades por metade em cada 
sçmestre, deviaô calculal-as pelas formulas do $ 6 o da Secç, II. 
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Mostremos pois como proceder nesta conformidade nos casos prece- 
dentes. A regra é tomar para unidade de tempo o semestre, e cada 



m 



annuidade por metade, calculando-se-lhe o juro pela formula (i +— ) ; que 

neste caso, como p= i, torna-se fácil, visto que o expoente é 1 / 2 , e 
fácil é a extracção da raiz quadrada. No 2 o Supplemento á Tab. I 
acha-se o juro relativo a 6 mezes para as taxas nelle contidas. 

Gomo os pagamentos são semestraes, note-se que ha 211 períodos 

1 

no prazo de amortização, de que resultara (i+O = (i-M) • 

Nos casos precedentes apresentou-se a hypothese de um empréstimo 
de io:ooo$ooo a juro de 8 % ao anno para ser amortizado em 20 annos 
mediante a annuidade de 1:01 8$522: como se fosse a pagar por inteiro 
no fim de cada anno, mas effectivamente paga por metade em cada 
semestre. 

Para ter o valor real de metade da annuidade empregaremos a 
formula (c) do § 6 o , Secç. II. 

Aqui, m = 2, n = 20, jx ===== r , / = 0,08 ; portanto, 

a 10000000x1(1.08)*— 1\ 392304,8 m 00 

- = ís == o- r = 499463,88. 

2 1 _( I .o8)" â0 0.78045179 

Metade da annuidade é Rs. 499^464. 

Aquella annuidade de i,oi8$522 é devida no fim do anno; se se 
quizer receber aos semestres, ha adiantamento de metade; e para que 
os dois pagamentos sejão iguacs, teremos (2 Suppl. á Tab. I) : 



(l.08) X-\-X = 1018522. 



Donde, 



1018522 00 

= 499463,88 



2.03923048 

Igual resultado. 

Ora io:ooo$ooo com seus juros de 8 % em 20 annos (Tab. I) im 

portão 46 : 609^57 1 . 
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Vejamos se a annuidade achada attinge no fim do prazo esta quantia. 
Tomemos a formula (b) do dito § 6 o : 

4004(53,88x{ (1.08) 20 — 1} 490463,88x3.66095714 ^ 

"" 1 = o ,03923048 = Rs * 46*od*>7i. 

(1.08) * — 1 

valor do capital com seus juros. 



No caso de pagamento antecipado teremos o mesmo calculo do 
principio deste §, que deu em resultado 6:834$3ô(>, valor do paga- 
mento antecipado no fim de 10 annos: por ser o juro semestral rX, 
e o numero de semestres, 2ti. 

Para prova^ investiguemos quanto è o valor actual das annuidades 
pelos 10 annos que faltão (regra já indicada). 

Tomemos a equação (c) do dito 5 G° : 

409463,88x1 i-Ç-oS)- 10 } = m # m . 

(1.08)*— 1. 

O pagamento antecipado do que falta amortizar são 6:8345366, 
como se achou. 



Para determinar o valor a que fica reduzida a annuidade fazen- 
do-se uma parte do pagamento antecipado, empregaremos em lugar da 
formula (ò) deste §, a formula (c) do § 6 o , Secç. II. 

Seja que no fim de 10 annos o mutuário pague por conta 2i2/S$i22 : 
a quanto fica reduzida a annuidade para os 10 annos restantes? 

Deduzida esta quantia do capital que falta amortizar (6:834$36ô), 
ficao a debito do mutuário 4*.556$244. Ter-se-ha a annuidade : 



1 

2 



a = 4556»44Xl(i-Q8) -i.} = 33 5 

* i-(i.o8)- 10 y/ J 

Fica sendo metade da annuiiade reluzida Rs. 332S976. 
Acha-se ainda mais facilmente por meio da proporção estabelecida 
para o exemplo que se segue. 
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Querendo-se que a annuidade de 4gg%463,88 Jiquc reduzida a 

332^gj5^g^ que quantia Q t é preciso antecipar? 

O capital que falta amortizar é de Rs. 6:834$366, Faremos a 
proporção : 

(5:834$366 : 49^463,88 :: 6;834$36b—Q : 332^975,9 



Donde, 



106487.08x6834366 

Q = £ZO QQ = 2278122. 

499463,88 * 



E' preciso antecipar Rs. 2:2785122. 

Esta mesma proporção resolve o caso precedente, sendo Q co- 
nhecido. 

Neste caso como no precedente, em lugar de a, nas formulas (b) 

e (c) deste §, empregamos o seu valor -^ (S 2 desta Sccç.), por falta 
de taboas adequadas. 



No caso de pagamento antecipado de parte da divida, sendo n c 
ti números fraccionarios, figurou-sc a hypothcse de uma divida de 
12:0008000 a 9% de juros, para ser amortizada com a quota de 
2% em 19 annos e a fracçio 0,7817784. Antecipando-se 3:ooo$ooo 
passados 2 annos e 4 me^es, qual é a nova annuidade exigível nos anni- 
versarios do pagamento antecipado? 

A annuidade primitiva, sendo a pagar por inteiro no fim do anno 
c i:32o$ooo; mas sendo por metade em cada semestre, acha-se pelo 
processo do caso antecedente : 

1.320000 1320000 ^ -,.««« 

— = a .aiio3o65 = RS - l, 45$78*.88. 



(1.09)*+! 



E' este o valor do pagamento semestral da annuidade primitiva. 
Pelo processo empregado antecedentemente, teremos a reduzida : 

8 40606 D x S '-°^j;í^lg"""' = R*. 4;5* 9 3o, 44 . 

Este pagamento semestral amortiza 8:4o6$o69 (a que fica reduzida 
a divida) e seus juros pelo resto do prazo. 
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Com effeito, recordando que (1.09)* = 1. 04403065 (2 Supplemento 
á Tab. I) e (1.09) 17 - 1184151 = 4.49815270, teremos pela formula (b) do 
S 6% Secç. II : 

_ 3.4081527 ^ n ^ 

47593o,44X t044o3o65 - Rs. 3 7 :8nt 7 8 S . 

Valor igual ao precedentemente achado. 

Para exercício sobre este assumpto importante, calculemos a annui- 
dade pagável nas datas primitivas do empréstimo. 

Da formula (/) do § ii°, Secç. II, deduz-se o valor j do novo paga- 
mento semestral. Aqui m = 2 e jx --= 1 ; e notando por Co capital que 
resta amortizar, e por n" o tempo que falta para completar o prazo 
primitivo da amortização, teremos : 

t = cx -r-^ = cSf-^"". ie) 

r — r r x (r" — i) 

Em 2 l / 3 annos tem-se eífectuado 4 pagamentos scmestraes ; e faltão 
2 mezes para o 5 o ; portanto, 

«" = 17.781778425; v = - ; / <= 0,09 ; e 

(i.o9) 17 - 781778425 = 4.62923996. 
Teremos : 

a ' ~ 8A06060 X {(^09) X -i}x(..09) 17 - 781778 ' 25 _ . -g. Qd . 
- _ 8 4o6 O O9X (i ^ )0 . 333 ... x{(io9)17 , 8m8125 _ i} - 4=8739,94 

E' pois a nova annuidade pagável aos semestres e nas épocas 
primitivas, Rs. 458^740. 

Pela formula (b) do § 6 o , Secç. II. se verifica que esta annuidade 
amortiza capital e juros : 

458739, 9 4X-i-^ = Rs. 37:811^782. 

(1.09) 34 — 1 

Valor já achado. 

Para determinar a quota para amortização, e calcular o valor de 

qr n ~ (capital que íalta amortizar) nos annos subsequentes, observem-se 
as regras acima dadas para o caso da equação [d). 
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DAS ANNUIDADES CRESCENTES E DECRESCENTES 

Uma annuidade que todos os annos se vai augmentando com uma 
certa quantia constante chama-se uma annuidade crescente; e chama-se 
decrescente a annuidade de que se vai diminuindo toios os annos 
uma certa quantia constante [ l ). Considerão-se mais commummente as 
annuidades que crescem ou decrescem segundo a ordem natural dos 
números; como por exemplo: a, 2a, 3a.. .na; mas tomemos uma for- 
mula mais geral em que a annuidade a vá cada anno tendo o incre- 
mento ou deducção de a 1 . 

§ I. — SOMMA DE ANNUIDADES COLLOCADAS NO PRINCIPIO DO ANNO. 

Da collocação no principio de cada anno da quantia a com seus 
incrementos ou deducções, e com os respectivos juros, resulta no fim 
de n annos : 

ar*+{a± : a , )r n - i +[a±2a , )r n '-* +[ a ±(n—i)at)r 

Nesta serie, os termos em que entra a sommão : 



r — r 



ax 



a que devemos addicionar, ou de que devemos subtrahir, a somma 
doe termos em que entra a\ 

O seguinte quadro mostra com facilidade no resultado final (os 
dois últimos termos) a somma da serie dos termos em que entra a\ 
Para melhor fixarmos as idéas tomemos n como valendo 4 ; por baixo 
de cada termo da serie assentemos o seu valor, tomado segundo o 



(i) Não nos oceuparemos das annuidades • crescentes ou decrescentes em progressão geo- 
métrica, por não terem appli cação. 
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respectivo coefficiente ; sommadas as linhas horisontaes das quantidades 
resultantes dispostas em triangulo, obtem-se á direita duas columnas, 
que por sua vez sommadas verticalmente dão em resultado os dois 
últimos termos, que são evidentemente iguaes em valor á serie pri- 
mitiva : 

Eis aqui a serie e suas transformações tomando a 9 como positivo. 

Que : 

II II II 

jyfi-ijL. atr % -\- ar =+-V* — ~r 

i r 2 I i i # 3 O, 

4- ar 4- ar = + -r — — r 

-4- ar — -\ — r — — r 

II 



a! r n ^—r % a 



i 



- t X— ? 7 X(»-i)r = *. 

Preparando convenientemente esta quantidade, e addicionando-lhe 
a somma da serie a, obtemse para somma da annuidade crescente (em 
que d é positivo) : 

r n + i —r t a' \r n+l r r *-r , N / 

Recordando que —- = r (visto que t = r — i), e que t = S n 

(formula (b) do § i°, Secç. II), obtem-se afinal a somma das annui- 
dades crescentes collocadas no principio do anno : 

(a+tyxS^jtir. (a) 

Na somma das annuidaies decrescentes collocadas no principio do 
anno, a 1 é negativo ; mudando os signaes, tem-se esta expressão : 

(«~)xS.+£.r. (*) 

E' evidente, que nas annuidades decrescentes é necessário que seja 

<J>(«— i)X«' 
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§ II. — SOMMA DE RENDAS COBRÁVEIS NO FIM DO ANNO. 

Para a somma das rendas crescentes ou decrescentes, que tenhão 
sido recebidas ou a receber, no fim do anno, é evidente que a única 
differença é ser o expoente de r diminuído de uma unidade em cada 

» 

termo; e recordando que *—^ = 2 a (formula (b) do § 2% Secç. II), 
obtem-se 2 

Somma da renda crescente : 

(a+^x^n-jn. [a) 

Somma da renda decrescente : 

(a-i')xS„+i'H. (*) 



g III. — VALOR ACTUAL DAS RENDAS. 



Resta examinar qual é o valor actual de uma renda crescente ou 
decrescente a receber no fim de cada anno. 

Fazendo o desconto a cada pagamento futuro, tem-se a serie : 



a a±a' , a±™' , a ±{n— i)a' 



r" 



Os termos em que entra a sommão : 



ax 



1— r 



Para os termos em que entra a', fazendo a mesma analyse que se 
fez para a somma, acha-se (tomando n = 4, e d positivo) : 

T.23 
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^ 2tf' («— l)d' 

li li li 

"^+73 + 7' ~ í X r "" í X r « 
r r ' r < r 

+ 7" ~ 7 x r »-' ~~ 7 X ^ 

_ll II 

/ / t r * ' 

Preparando esta quantidade, e addicionando os termos em que entra 
a, obtem-se : 

flX- 



-r~" aVt r~ n r"""- 1 — r~* . «— 1\ 

1 '"/\7 / ' 7*~) 



— » 



Recordando que { -^— = P n (formula (b) do § 3% Secç. II), e que 

* ^— = r~~* (visto que í = r — 1), tem-se a formula para o pre- 
sente valor de n annuidades crescentes : 

(^)p,-"j«r- . (a) 

Para o presente valor da annuidade decrescente^ mudando os signaes, 
tem-se : 



§ IV.' — FORMULAS RELATIVAS Á ANNUIDADE I, 

Em todas as formulas precedentes podemos fazer a = 1, e em lugar 
de a 1 tomarmos a sua relação a a* fazendo 4~ = a ; assim obteremos as 
formulas geraes para a annuidade 1 crescente e decrescente: 
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Annuidades crescentes 



Somma da collocação no principio de cada anno ; 



Somma da renda effectuada no fim de cada anno : 

s c ;= }(H*)xs.-a*{xJ- (4) 

Presente valor da renda exigível no fim de cada anno seguinte : 



7 C= {c+^JxP.-àsr-jxJ- 



Annuidades decrescentes 



Somma da collocação no principio de cada anno: 

\,. .— K,* 



(C) 



K e = (Hxs.+w x r ( rf) 



Somma da renda effectuada no fim de cada anno : 



K C = {('-AjXS.+AwJxJ- 



W 



Presente valor da renda exigível no fim de cada anno 



P d . C = jC-^xP.+Anr-jxj- 



11 



(/) 



Exemplos em annuidades crescentes. — Seja a prestação no principio 
de cada anno de i:ooo$ooo réis a que annualmente se vá dando o 
incremento de 200$ooo réis, e isto em 6 annos. Quanto importa a 
somma com os juros de 6 por cento? 

Tomando a formula (a) do § i° desta Sccç., 



i54 
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a = i:ooo$ooo 
a 1 = 2oo$ooo 



n 



7.39383765 ; 



a somma e : 

4333333X7.39383765— 3333333X6X (1.06) = Rs. io;839$963. 

.0 mesmo resultado se obtém tomando a formula (a) d'este 5 ; onde 
A = J55J5Õ5 = 0.2; e multiplicando por i:ooo$ooo; deste modo: 

i:ooo$oooX '0.26X7.39383765 — 0.2X6X 1 .06* X — - = Rs. io:839$963. 



Prova 



Anão 


Collocação no principio 
do anno 


Quantos annos 
de juro a 6% 


Importância 


2.° 

3.o 

4-° 
5.o 

6.° 


1 : 0005000 
1 :20o§ooo 
1 : 4005000 
1 : 6oo$ooo 
1 :8oo$ooo 

2: 000^000 


6 
5 

4 
3 

2 

1 


1 :4i8$5i9 

1 : 6053871 
1: 7678468 

1 19055625 
2:0225480 
2 : 1 205000 


. 


S 


iomma Rs. 


io:839$g63 



Resultado igual como deve ser. 

Qual è a somma total da renda crescente de i:ooo$ooo com incre- 
mentos de 200$ooo, e o juro de 6°/ em 6 annos? 

Empregando a formula para 2 cr (i), teremos : 



i:ooo$oooX < 0.26x6. 97531854 — 1.2 jx — ^ = Rs. io:226$38o. 
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Prova 



Anno 


Benda no fim do anno 


Quantos annos 
deJuroa6% 


Importância 


i.° 

2.° 

3.o 

4-° 
5.° 

6.° 


i :000300o 
i :200300o 
j :400300o 
i :600300o 
1 :8ooSooo 
2:0003000 


5 

4 
3 

_« 

i- 




1 : 3383226 
1 : 5 143972 
1 : 6673422 
1: 797S76o 
1 :908500o 
2:0003000 




Somma Rs. 


10:2263380 



O premente palor desta mesma renda crescente, tomando a formula para 



K (c), é : 



:000300o x jo. 26 X 4.9 1 732432 — 1.2 x o. 70496054! X — ^ = Rs. 7: 209$ 195. 



Prova 



Anno 


Bonda do fim do anno 


Quantos annos de 
desconto a 6% 


Importância 


I.* 

2.° 

3.» 

4-° 
5.° 

6.° 


1 : 0003000 
1 : 2003000 
1 :400300o 
1 :6oogooo 
1 : 8oo$ooo 
2:0003000 


1 

2 
_ 

4 
5 

6 


9435396 
1 :067399o 
1:1755467 
1 :267335o 
1 : 3453065 
1:4093921 




S 


iomma Rs. 


7:2093195 



Exemplos em annuidades decrescentes. — Para a somma total da collo- 
cação no principio de cada anno, se a primeira annuidade for 2:ooo$ooo, 



de 



ea dedacção annual 200$ooo, teimemos na formula [d] para S n , 



200000 

^ = =0.1. 

2000QOQ 
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Se/áo ff annuidades, e o juro a 6 % 5 acharemos a somma : 
:ooo$oooX j— 0.04x7. 39383765+0. 1X6X 1.06 1— £= Rs. u:34i$55o. 



Prova 




Collocação no principio 
do anno 



2.° 

3.° 

4-° 
5.° 

6.° 



2:0003000 
1 :8ooSooo 
1 :6oo$ooo 
1 :400300o 
1 :200300o 
1 : 0003000 



Quantos annos 
de jnro a 6% 



5 

4 
3 

2 

1 



Somma Rs. 



Importância 



2:837$o38 
2:4083806 
2:0193963 
1 : 66*73423 
1: 348^320 
1 : 0605000 



1 i:34i$55o 



Pela formula para S f4 c (e) achar-se-ha a somma total de uma renda 

no fim de cada anno dos mesmos valores precedentes ser igual a 
Rs. io:6gg$575. 

Para o presente valor da mesma renda decrescente, tomando a formula 
para P% (/), teremos : 



2 : 0008000 X j —0.04 X 4.9 1 7324324-0. 1 X 6 X . 70496054 X 



l 



= Rs. 7:5423778. 
Prova 



\ 0.06 



Anno 


Bonda no fim do anno 


Quantos annos de 
desconto a 6% 


Importância 


i.° 

2.° 

3.° 

4.° 

5.° 
6.° 


2:0003000 
1 :800300o 
1 :600300o 
1 :400300o 
1 :200300o 
1 :ooogooo 


1 
2 
3 

4 

5 


i : 8863792 
1 : 60 1 SQ94 
1 : 343$3c>i 

1 : 108S901 
8963710 
7043960 




£ 


lomma Rs. 


7:5423778 



Resultado igual como deve ser. 
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§ V. — ANNUIDADES EM FRACÇÕES E JUROS CAPITALIZADOS EM OUTRAS 

FRACÇÕES. FORMULAS GERAES. 

Pode-se applicar ás annuidades crescentes e decrescentes a theoria 
do § 6 o da Secç. II : isto é, que estas annuidades também podem ser 
pagas ou a pagar repartidamente cada anno, sendo diflfcrcntes as épocas 
de capitalização do juro. Se o incremento ou dcJucção for uniforme 
em cada prestação, resulta a progressão arithmetica, que reduz o cal- 
culo aos casos dos {$ precedentes, tomando para unidade de tempo um 
intervallo entre duas prestações consecutivas, e referindo-lhe a taxa do 
juro pelo methodo exposto no mesmo 5 6 o . Examinemos porem o 
caso em que uma annuidade tenha um incremento ou deducção annual 
uniforme, e em cada anno, com esse incremento ou deducção, seja repar- 
tida em m prestações; sendo — do juro annual capitalizado p vezes. 

Indicando, como antecedentemente, 
a, o importe da primeira annuidade, 
a\ o incremento ou deducção annual, 
?u o numero de annos ou de annuidades, 
772, o numero de prestações cm cada anno, 
/, a taxa de juro annual, 
H quantas vezes em cada anno se capitaliza — . 

Para simplificar, façamos um mais a taxa do juro qffêrmte a 
cada prestação^ 



K)" - 



8. (a) 



Sendo cada prestação collocada no principio de cada período, e ± a! 
conforme a annuidade for crescente ou decrescente, teremos, para a 
somma de n annuidades, a serie : 

Anno i.° Anno 2. 



777 772 * " ' 772 "*" 772 # # # 772 



Anno n 



1 «1* * » «*• 



m l 772 
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A somma dos termos em que entra a obtem-se pela formula (a) 
do § 6 o da Secç. II. 

Procuremos a somma dos termos em que entra a f pelo mesmo 
methodo precedente : e para facilitar a operação, supponhamos que 
n = 4, e m = 2. 

Teremos a serie e suas transformações : 
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Visto que, 










jWíl + l *»»+* 

o —o 





e 




^111/* . . _ i—l í 




s — I 


c ~[ c — I 


que — o, 
5 W — i 





preparando a somma acima, dos termos em que entra a ; , pondo por Z o 
seu valor (equação (a)), e addicionando-lhe a somma dos termos em que entra 
a (formula (a) do § 6 o da Secç. II), obtem-se a formula para a somma 
da annuidade crescente ou decrescente, a qual com o seu incremento 
(+tf ; ) ou deducção ( — a 1 ) annual é repartida por m períodos de cada 
anno, sendo cada fracção collocada no principio de cada período (annui- 
dade adiantada), e — do juro annual composto \k vezes por anno : 



I 



a 
m 



a 1 
m 



X 



K) -_ 



a 1 
m 



771 ^ - ^ 



w 



m 



Se cada prestação da annuidade for collocada no fim do respectivo 
período (annuidade não adiantada), já sabemos que para obter a sua 

somma basta dividir a formula acima por (i+"t) ; e teremos: 



/ 



a 
m 



a' 



m 



\ 



Kí- 



x 



K)*-_ 



77.— 
777 



m 



(<-•) 



K)- K)"- 



Para ter o presente valor da annuidade não adiantada, isto é, em 
que cada prestação deverá ser servida no fim do respectivo período, 

basta dividir a precedente formula por (i + ã) í e teremos: 



/ 



(7 
771 



a 1 
m 



\ 



V 



Wh) 



X 



-K) _ 



i 



a 

77.- 
777 



m 



\ 



m 



K)"- htf-H^f 



t. 24 
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Para ter o presente valor da annuidade adiantada, isto é, em que 
cada prestação deverá ser servida no principio do respectivo período, 

basta multiplicar por (i-r"jl) a formula precedente; e teremos: 



"t — l . 1 ^ T = . M 



W / , \ \ x \ v- ( v- 



('+í)-'J '.-Í.+ÍV í 



í/</ , M V «fr 1 



-(■+;) -K) H-^) 



Para a annuidade crescente cmpregar-se-ha o signal superior ; e 
o inferior para a annuidade decrescente. 

Pode também íazer-se uso das Taboas do modo como se ensinou 
no $ 6 o da Secç. II. 

Daremos exemplos que elucidem a natureza da operação, e mos- 
trem a exactidão das formulas : servindo ao mesmo tempo de útil 
exercicio. 

Exemplos em annuidades crescentes. — Seja a annuidade de 2:ooo$ooo 
por 4 annos com o incremento annual de 2 0o$ooo réis, collocada por 
metade em cada semestre, e o furo annual de G °/ composto por } / 3 de 
quatro em quatro me^es. 

Pela proposta, 



a = 2000000 ; a — 200000 ; m = 2 ; ;; = 4 ; y. = 3 ; t = 0.06. 

i.° — Quanto è a somma, sendo cada prestação collocada no prin- 
cipio do período respectivo ? 
Teremos pela formula (b) : 

( 100000 \ (1.02) 12 — 1 400000 

I 1000000+7 vi — ) x — 7 r~n; 1 m • 

\ ' (1.02) 3 — 1/ 1 — (f.02) 15 1 — (1.02)" 1,5 

= 2633773,363x9.16529675—13667216,6 = Rs. io:472$098. 

2. — Quanto é a somma f sendo cada prestação collocada no fim 
de cada período ? 

Teremos pela formnla (c) : 

(, 1 00000 \ (1.02) 1 * — 1 400000 
IOOOOOO-f-; 7^ IX; rr: 7 rrr ' 
1 (l.02) 3 — 1/ (l.02) lD — I (I.02) 15 — I 

= 2633773,363x8,89705496—13267216,6 = Rs. io:i65$6io. 
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3.° — Quanto é o presente palor, sendo cada prestação a col locar 
no fim do período respectivo? 

Teremos pela formula (d) : 



( 



I 000000 



I 00000 \ 
.02)3 — ij 



X 



r — (1.02)"" 12 



400000 



• •ta • • • 



(I.02) 3 — 1/~ (í.02) 15 — I {(I.02) 13 — l}X(l.02) ls 

= 2633773.363x7.01526712 — 10461110 = Rs. 8:oi5$5i4. 

4. — Quanto é o presente valor, sendo cada prestação a collocar 
no principio do período respectivo ? 

Teremos pela formula (e) : 



(1 00000 \ 1 — ÍL02)" 12 400000 
IOOOOOO-f-, rz IX ; TT-— 1 . T 
(I.02) 3 — \) l — (l.02)"l > {,_(, 02)- ,5 }x(t.02) 12 

= 2633773,363x7.22677304—10776507 — Rs. 8:2574178. 



PROVA 



■ 


/ 


.° Exemplo 




i.° anno j 


i. a Prestação, 
2. a dita 


IOOOOOOX(l.02) 12 

1 000000 x (1.02) 10 5 


— i:2b8$2}.2 
= i:23i$i24 


*>.° » 


1 3. 8 dita 


1 1 00000 X (1.02) 9 


= i:3 144602 


a* • " 


[ 4.* dita 


I ICOOOOX(t.02) 7,5 


= 1:2764127 


3 • » 


\ 5. a dita 


1 200000 X ([.02) 6 


= i:35í$3o5 


«/ • " 


[ 6. a dita 


1 200000 X ((.02) 1 5 


= i:3i 1S841 


4. » 


\ 7.* dita 


iSooooox (1.02) 3 


= 1:3798370 


[ 8. a dita 


i3ooooox(i.o2) 1,5 


= 1:3394194 






Somma, Rs. 


10:4723098 



i.° anno 



2. » 



3.° » 



4. » 



o o 



Exemplo 



i. a Prestação, 
2. a dita 

3. a dita 
4- a dita 

5. a dita 
6. a dita 

7.* dita 
8. a dita 



1000000X (1.02) 10,5 
1 000000 x(i.02) 9 

r iooooox (1.02) 75 
1 iooooox (1.02)° 

1 200000 X(i. 02) ir> 

l2000QOX(l.02) 3 

i3ooooox (1.02) 15 
i3ooooox(i.o2 ; ° 



i:23iSt24 
1: I95$oq3 

1:2760127 
1:2384779 

i:3i i$843 
1:2734450 

1:3394194. 
1: 3oo4ooo 



Somma, Rs, 10:1654610 
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J.° Exemplo 
anno ( i. a Prestação, icoooooX (i.oa)- 1 * 5 = 970^733 

( 2. a dita I000000X(l.O2)~ 3 = g42$322 



3.0 



4-° 



» 



» 



» 



a dita 

3. a dita 

4. a dita 

J 5. a dita 

( 6. a dita 

\ 7. a dita 

( 8.* dita 



= i:oo6$2i8 

= 976$7 G8 



I 100000X (l.02) _4S 

1 iooooox(i.02)- 6 

1 200000 x (i.02) -7,5 = i:o?4$38o 

I 200000 X(l-02)" 9 = 1:004$ 106 

i3ooooox (1.02)" 10 ' 3 = i:o55g946 
i3ooooox(i.o2)- 12 = i:o25$04i 

Somma, Rs. 8:oi5$5i4 



4. Exemplo 



i.° anno 



2. 



3.« 



4-° 



» 



» 



^ i. a Prestação, 

( 2. a dita 

( 3. a dita 

( 4.» dita 

( 5. a dita 

( 6/ dita 

( 7.* dita 

f 8. a dita 



1 000000 X 
1 000000 X 

1 I 00000 X 
1 iooooox 

1 200000 X 
1 200000 X 

i3ooooox 
i3ooooox 



1.02)- 

I..02)"" 1 ' 5 

I.02)~ 3 
I.02)- 4,5 

I.02)- 6 
I.02)- 7 ' 5 

1.02)~ 9 



= r.ooo$ooo 

= 97°$7 33 
= i:o:6$554 
== 1:0063218 

= i:o65$565 
= i:o34$38o 

= i:o87$782 



1.02)- 10,5 == i:o55$946 



Somma, Rs. 8:2573178 



Exemplos em annuidadfs decrescentes. — Seja aanmddade de 2:6oo$óoo 
por 4 annos com a deducção annual de 2 00$ooo, collocada por me- 
tade em cada semestre, c . o juro annual de 6 % composto por l / z de 
4 em 4 me^es. 

Aqui, a = 2600000, e os mais valores como acima. 

i.° — Quanto é a somma, sendo cada prestação collocada no prin- 
cipio de cada período ? 

Teremos pela formula (A) : 

(l.02) 12 -l 



(1 00000 \ (1.02) 12 — 1 400000 
1 300000 — 7 — I X 7 wTVl 7 Í=T* 
(I.02) 3 — 1/ I — (1.02) 15 ' l— (1.02) 15 

= — 333773,363x9.16529675+13667216,6 = Rs. io:6o8$o85. 

2. — Quanto é a somma^ sendo cada prestação collocada no fim de 
cada período ? 

Teremos pela formula (c) : 



«www 
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(I.02) 1 *— I 



(1 00000 \ (I.02) 1 * — I 400000 
i3ooooo — , 7z — IX / — v n — + / ' ^^11 * — 
(I.02) 3 — 1/ (l.02) 15 — I (l.02) lj — I 

= —333773,363x8.89705496+13267216,6 = Rs. io:297$6i7. 

3.° — Quanto é o presente valor, sendo cada prestação a col locar 
no fim de cada per iodo ? 

Teremos pela formula [d) : 



( 



I0000O \ I — (l.02)~ 12 400000 

i3ooooo- /7 — rs — - X-77— -77T— -4- 



(I.02) 3 — i/ (l.02) 15 — I ' {(1.02) 15 — l}X(l.02) 12 

— — 333773,363x7.015267124-10461110 = Rs. 8:ii9$6oo. 

4. — Quanto é o presente valor ^ sendo cada prestação a collocar 
no principio do período respectivo ? 
Pela formula (e), teremos: 

(1 00000 \ r — (1.02)- 12 400000 
1 3ooooo — , r^ — 1 X - f r-r\-r í i r" 
(1.02)3—1/ i_( 1 .o2)-i-^{ I _( 1 02 )-i*}x ([.02)12 

= —333773,363x7.22677394-1-10776507 = Rs. 8:364$402. 

PROVA 

/.° Exemplo 

( i. a Prestação, i3ooooox(i.o2) 12 *= 1:6483714 
,# ( 2. a dita i3ooooox(i.o2) 10,5 = 1:6005461 



2. » 



( 3. a dita 1 200000 x(i.02j 9 = 1:434$! 11 



4.* dita i2ooooox(i.02) 7,5 = i:392$i39 

2 ( 5. a dita 1 iooooox(i.o2; 6 = i:238S779 

( 6. a dita 1 íoooooX (i.02) t5 = i:202$523 

dita ioooooox(i.o2) 3 = i:o6i$2o8 

dita ioooooox(i.02) 1,5 = i:o3o$i5o 

Somma Rs. io:6o8$o85 



( 7 . a 
( 8.* 



2. Q Exemplo 

( i. a Prestação, i3oooooX (i.02j 10,5 = 1:600^461 

( 2. a dita i3ooooox(i.o2) 9 = i:553$620 

( 3. a dita i200ooox(io2) 7 5 = i:3g2$i3g 

( 4. a dita i2OO00oX(i.O2) 6 = i:35 i$3g5 

« ( 5. a dita 1 1 00000 x(i.02) 4,5 = i:202§523 

( 6. a dita iioooooX(i.02; 3 = 1:1675329 

( 7« a dita ioooooox(i.02 1,5 = i:o3o$i5o 

^ * l S. a dita ioooooox(i.02;° = i:ooo§ooo 

Somma Rs. io:297$6i7 
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i.° anno 



2. 



3. 



S.° Exemplo 
i a Prestação, i3oooooX(i.o2)- 1,5 = i:26i$933 



2.* dita 

i 3. a dita 

( 4. a dita 

{ 5.» dita 

( 6.* dita 

\ 7» a dita 

( 8.* dita 



i3ooooox(t.o2)~ 3 
i2ooooox(i.02)- 4,5 

I2O0O0OX(l.O2j"^ 

I I OOOOO X(l.02)"~ 7 ' 5 
I IOOOOOX(l.02)~ 9 

J OOOOOO X ( l .02)~ 10 ' 5 
iOOOOOOX(l.02)- 12 



i:225$oig 

1:097^692 

i:o65$565 

9A 8$ f8i 
g2o$43i 

812^266 

788^49^ 



Somma, Rs. 8:1195600 



i.° anno 



<r • 






» 



4. » 



4. Exemplo 

i. a Prestação, i3ooooox(r.o2) _0 = 
2. a dita 

3. a dita 
4.* dita 

5. a dita 
6. a dita 

7. a dita 
8.» dita 



i3oooooX (1.02)"" 1,5 
1 200000 X (1.02)- 3 

1 200000 X (l.02) -1 ' 3 

1 rooooox(i.o2)- 6 
1 1 00000 X(i.02)-~ 7,5 

IOOOOOOX(l.02)" 9 
J OOOOOO X(í.02)"~ 10 * 5 

Somma Rs. 



i:3oo$ooo 
i:2()iSo53 

i:i3o$787 
1 .0970092 

9768768 
948$ i&r 

836$755 
8i2$266 

8: 3648402 



Estas annuidades também podem ser diflferidas. Para ter o seu 
valor, calcula-se pela formula (e) o valor actual á época do pri- 
meiro pagamento, e faz-se o desconto pela dilação, segundo as regras 
do S 9 o da Secç. II. 



NOTAS 



NOTA — A 

[Vide Secção J, § 3.°) 



DESCONTOS A JUROS SIMPLES 

No desconto a juros simples, usa-se no commercio calcular o juro 
sobre o capital a vencer e deduzir este juro do mesmo capital para 
ter o valor do titulo descontado ; mas isto é um erro, e conduz ao 
absurdo de, em prazos largos, o desconto exceder o capital. 

Também é muito commum o uso de considerar-se o anno como 
tendo 36o dias, para facilitar os cálculos por ter este numero muitos 
divisores exactos. 

A quantia descontada deve ser tal, que juntando-se-lhe o seu juro 
pelo prazo do desconto, perfaça o valor nominal do titulo. Logo, este 
juro é que deve ser a importância do desconto. 

Sendo t o juro annual de i, e designando por n o tempo do 
prazo do desconto, observe-se nas seguintes formulas : 

Sc n exprimir dias, t* = ~ ou 3 4 ; 

Se ;/ exprimir mezes, *'==£; 
Se n exprimir annos, t 1 = t. 

Nesta conformidade, teremos a quantia C descontada a juros 
simples : 

E a importância do desconto : 

Cx TfFn' W 

Tomando n como exprimindo um numero de dias, isto é, con- 
tando os prazos por dias ; na formula acima / ; = -555-1 ou -jg- .Construe- 
se uma taboa chamada de divisores fixos, que segundo a taxa do juro 

OfiA 

dá os valores de — ; e então, para achar o juro de um capital em 
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tantos dias, basta multiplicar este capital pelos dias, e dividil-o pelo 
divisor fixo relativo á taxa. 

No fim desta nota achão-se duas taboas de divisores fixos : uma 
considerando o anno de 36o e outra de 365 dias. 

Ora, na precedente formula (b) de desconto, na hypothesê de n priexmir 
dias, tera-se : 



I+ 3^ X " 



Dividindo os dous termos por 3^, e representando o divisor fixo 
por F, obtem-se : 

CX FTn' V 

O que mostra um processo semelhante ao do juro por meio do 
divisor fixo : multiplicasse o capital pelos dias, e divide-se pelo divi- 
sor Jixo augmentado do numero de dias. 

Com esta addicão tem-se o desconto : sem esta addicão tem-se o 

» * » 

juro. 

Exemplo. — Um titulo de S:3oo$ooo, cujo vencimento é daqui a 
18 dias, quer-se descontar na ra\ão do juro simples de 6 por cento 
ao anno ; qual é o valor actual que se deve receber por elle ? 

Aqui, f 1 = -3^-, n = 18. 

Tem-se, segundo a formula (a) : 

8:3oo$ooo _ ft 

» — = Bs. 8:275$ 174. 

A prova é que juntando-se a 8:275$ 174 o seu juro de 18 dias 
(24$82Ô) somma a quantia de 8:3oo$ooo pagável no fim do prazo. 

Procure-se agora qual é o desconto neste mesmo caso ? 

Tomando o divisor fixo (que para o juro de 6 % é 6000), tem-se 
pela formula (c) : 

8:3oo$oooxi8 m 
6^78 = 24 * 82b - 

T.35 



i68 
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Desconto, que sendo igual ao juro pelo mesmo prazo da quantia 
descontada, prova as proposições enunciadas. 

Taboa dos Divisores fixos, considerando o anno de 360 dias 



TAXA 




TAXA 






DIVISOR 




DIVISOR 


DO JURO ANNUAL 




DO JURO ANNUAL 




3 por cento 


12000 


9 por cento 


4000 * 


3 % » 


I l520 * 


9* » 


38Q2 


3 K » 


I IO77 


9* » 


3789 


3x » 


I0667 


gx » 


3G92 


3* » 


IO286 






3 96 » 


993l 






3 x » 


9000 * 


10 » 


36oo* 


3 % » 


929O 


1 K " » 


35i2 






IO % » 


3429 


4 » 


9000 * 


IO X » 


3349 


4% » 


8727 






4 x » 
4% » 


847O 
8228 


I 1 » 


3273 

3200 " 

3i3o 
3064 


4% » 

4 96 » 

4 x » 


80OO # 

7784 

7579 


I I K » 

IIH » 
I I X » 


4 % » 


7385 






■^ 


m 


12 » 


3ooo # 


5 » 


7200 


1 2 % » 


2880* 


5 « » 


7024 






5« » 


6857 






5 % » 


6698 


l3 » 


2769 


5 x » 


6545 


i3 * » 


2667 


5 56 » 


6400 * 




9 


5 x » 


6261 






5 X » 


6128 


14 » 


2571 






1454 » 


24o3 


6 » 


6000 " 






6 x » 


5 7 6o • 




# 


6 x » 


5538 


i5 » 


240O 


6 x » 


5333 


i5 % » 


2023 


7 » 


5143 
4066 


16 » 


2250 * 


7 « » 


16 % » 


2l82 


7 H » 


4000 






7 x » 


• 4645 










17 » 


2Il8 


8 » 


4500 • 


17 * » 


2057 


8» » 


4364 


# 


9 


8 já » 


4235 




^ 


8x » 


4114 

1 


18 » 


2000 



* Só são exactos os divisores que leyào asteristico, 
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Taboa dcs Divisores fixos, considerando o anno de 385 dias 



TAXA 




TAXA 




DO JURO ANNUAL 


DIVISOR 


DO JURO ANNUAL 


DIVISOR 


3 por cento 


12166 


6 % por cento 


5509 


3 H » 


11680* 


6 x » 


5407 


3 H » 


Tl*23í 


6 % » 


õ3og 


3 % » 


io8i5 






3 ^ » 


10428 


7 » 


5214 


3 % » 


1 0069 


7 % » 


5o34 


3 x » 


9 7 33 


7 X » 


4867 


3 % » 


9419 


7 x » 


4710 


4 » 


9l 2 £* 


8 » 

* 


4563 


4 % » 


8848 


8 K » 


4424 


4 K » 


8588 


8 x » 


4294 


4 % » 


8343 


8 x » 


4171 


4H » 


81 1 1 






4 % » 


7892 


9 


4o56 


4 x » 


7684 


9 « » 


3946 


4 % » 


7487 


9 x » 


3842 






9X » 


3744 


5 » 


73oo * 






5 % » 


7122 


10 » 


365o - 


5 k » 


6g52 


IO X » 


3476 


5 % » 


6791 






5 jí » 


6636 


11 » 


33i8 


5 * » 


6489 


l I X » 


3174 


5 x » 


6348 






5 % » 


62i3 


12 » 


3042 


6 » 


6o83 


l3 » 


2808 


6 já > 


5g5 9 






6 « » 


5840 * 


14 » 


2607 


6 % » 


0725 






6 x » 


56i5 


i5 » 


2433 



* Só são exactos os divisores que levão asterisco. 

N. B. — Fazendo-se uso desta ultima taboa, deve-se contar a cada 
mez o numero de dias que tem no calendário ; mas fazendo-se uso da 
primeira, deve-se contar 3o dias a cada mez indistinctamentc. Isto 
quando tem de se tomar o numero de dias entre duas datas. 



NOTA — B 

(Vide Secção I § 7. ) 



VENCIMENTO COMMUM EM JUROS SIMPLES 

O methodo empregado no commercio em juros simples de multiplicar 
cada quantia a vencer pelo seu prazo, e dividir a somma destes pro- 
ductos pela somma das quantias, para assim achar um vencimento 
commum, tem o inconveniente de tratar os descontos como se fossem 
juros, e occasionar erros sensíveis quando as quantias são muito diffe- 
rentes e os vencimentos muito distanciados. (Vide nota (a) ). 

O calculo exacto é excessivamente laborioso para a pratica : é 
mesmo incompativel com as operações expeditas do commercio. Pode-se 
porem empregar um methodo que dará resultados sufficientemente ap- 
proximados, análogo á formula em caso de juro composto. Este methodo 
consiste em dividir a somma de todas as quantias a vencer pela somma 
das mesmas quantias descontadas cada uma pelos respectivos prazos, 
tirar 1 do resultado, e depois dividir por í\ 

Determina-se /' segundo a unidade de tempo dos prazos ; sendo a 
taxa do juro annual, /, observar-se-ha : 

Se os prazos forem a dias, t' = ^ ou 3 -^; 

Se forem a mezes, f = ^ ; 
Se forem a annos, t x = /. 

Para demonstrar a regra acima devemos igualar a somma das quantias 
a vencer ao valor actual das mesmas quantias (descontada cada uma pelo 
seu prazo), com o juro pelo prazo commum x. 

Sejão as quantias a vencer, 

M pelo prazo n. 
[x pelo prazo v. 

Teremos esta equação : 



Ot?^,tã) x <'+''*> - A/ +'- 



D'onde se tira : 
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M+y. \ 

1 +t'n r i-l r t\ 
* = J ? 

Exemplo. — Vencendo-se 5o:ooo$ooo daqui a 3 me\es f g\ooo%ooo 
daqui a 3o me\es, e o furo de g % ao anno, procura-se um venci- 
mento commum approximadamente equivalente. 
Aqui, 

M = 5ooooooo ; ;/ = 3 ; 
\j. = 9.000000 ; v = 3o ; 

0.09 
t = — - = 0,0075. 

Teremos : 

5o.ooo,ooo-|-9.ooo,ooo 
= 48.8 9 9.755+7-346,c)39^ = 6 _5^67_ mezes< 

0.0073 iOOOO 

O valor exacto é 6^5555. Com effeito, o juro de 5o:ooo$ooo em 3^5555 

mezes é igual ao desconto de 9:000^000 em 2?> í -^q^ como deve ser. 

Por aqui se deve avaliar o gráo de approximaçao. 

Mas, calculando-se pelo methodo ordinariamente usado no commer- 

, 1186 

cio, acha-se para prazo commum 745555 mezes. 

A razão porque a formula acima dada, análoga á dos juros com- 
postos, não é senão approximada para os juro- simples, torna-se evi- 
dente considerando que se descontarmos uma quantia Q por 8 annos 
a 6 % de juros simples, por exemplo, e se á quantia descontada jun- 
tarmos os juros de 5 annos, teremos o valor 



1 . . _ ., _ i."o 



c se descontarmos Q por 3 annos (resto do primeiro prazo) teremos : 

^<^ = <2><77r8' 

mas estes valores nao sao iguaes ; porque ^ = j^ > f-jg' 

Porém no caso dos juros compostos a igualdade tem lugar ; porque : 

QX (1.06)5 Q_ 

(1406) 8 ~ (i.o6) 3 " 
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É PRECISO EVITAR AS ILLUSÕES 

Capitães e annuidades a juros compostos em largos períodos attin- 
gem sommas avultadas ; mas ainda as exagera a imaginação das pes- 
soas alheias ao calculo, por uma disposição que sorrateiramente lhes 
tem incutido certos especuladores, e de que estes se servem para em- 
bahirem os incautos com a phantasmagoria de ingentes operações de 
sonhado credito. A producção das riquezas em geral tem certos limites 
que não podem ser destruídos por algarismos que escrevamos no 
papel. Já se observou no principio da Secç. I que a efficacia, e por 
consequência o rendimento, do capital n'uma industria diminue com 
o incremento do mesmo capital ; e como o juro é relativo á efficacia 
delle na sua cooperação com o trabalho, o juro tenderia a baixar inde- 
finidamente, se novas fontes de producção, e mesmo a dificuldade da 
formação de capitães, não mantivessem certo equilíbrio. 

Cumpre portanto examinar a possibilidade da taxa do juro e se tal 
taxa se pode manter, sujeitando tudo ao calculo reflectido, antes de 
dar ouvidos a certos alchimistas do credito e das operações aleatórias : 
para não nos acharmos muito sorprendidos ante a irrealização de chi- 
meras que tinhão sido admittidas sem critério. 

Como sorpresa em assumptos desta ordem ainda que em sentido in- 
verso, cabe aqui memorar a curiosa anedocta referida a respeito do jogo do 
xadrez, que o inventor indiano dedicou ao seu rei. O rei muito satisfeito 
disse ao inventor que queria recompensal-o como quem era, e que elle 
mesmo fixasse a recompensa. O inventor pediu o trigo que resultasse da col- 
locação de i grão na primeira casa do xadrez, e em cada uma das 
outras até a sexagésima quarta o dobro da precedente. O rei quasi 
se impacientou com a exiguidade do pedido. Mas qual foi o seu es- 
panto quando lhe fizerão vêr que nem todos os celleiros do mundo 
bastarião para satisfazer tal pedido ! í 

A somma dos grãos de trigo é evidentemente a somma de uma 
progressão geométrica de 64 termos de que o primeiro é 1 e a razão 
2 ; e que se obtém pelo processo do 5 i° da Secç. II. 
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Logo, 

2 6i_ I 

—^- = 2 64 — I = 18446744O737O9551615. 

Para ter este numero, multiplica-se 16 (4 a potencia de 2) por si 
mesmos para obter a 8 a potencia ; esta por si mesma para obter a 
16 a ; esta por si mesma para obter a 32 a ; e esta por si mesma para 
obter a 64 a e ultima potencia, de que se subtrahe 1. 

Tem-se achado que 261000 grãos de trigo dão o pezo de 1 my- 
riagramma (10 kilogrammas). Logo, seria preciso entregar ao inventor 

pezo de 70677180359040 myriagrammas de trigo. 

Avaliando em i$ooo réis (moeda brazileira) cada 10 kilogrammas, 
seria a importância total do trigo, Rs. 70.677: 180. 359:o4o$ooo. Isto é, 
mais de 70,677 milhões de contos de réis ! ! ! 

E' para lamentar que mesmo entre pessoas letradas haja uma es- 
pécie de horror pelo calculo algébrico. E no emtanto, que vantagens 
proporciona e que erros evita a sua pratica ! 

Parece-me que contribuiria para dissipar este horror, e vulgarizar 
a pratica do calculo, o ensino nas escolas primarias dos rudimentos 
da arithmetica com os signaes algébricos. E em lugar do preceito ro- 
tineiramente apresentado, que para tal conta multiplica-se por tanto e 
divide-se por tanto, fazer perceber as relações entre os números sobre 
que versa a questão, e estabelecer uma igualdade que dê o valor da 
incógnita ; emfim lançar as sementes da analyse. Parece-me que se 
daria assim uma certa feição aos espíritos, tornando-os geralmente 
aptos para o calculo, o que traria immensos benefícios á sociedade. 

No estado actual, refractários como são os espíritos a tudo o que 
cheira a calculo analytico, veem-se mesmo pessoas illustradas maravi- 
lharem-se e ficarem incrédulas se se enuncião phenomenos a que ellas 
estão continuamente submettidas ; se se lhes diz por exemplo, que cada 
um de nós supporta de todas as direcções um pezo de pouco mais ou 
menos i55oo kilogrammas de ar athmospherico. No emtanto, se repa- 
rassem no barómetro em que o ar athmospherico faz equilibrio a uma 
columna de mercúrio de 76 centímetros de alto, observarião que esta 
columna, tendo 1 centímetro quadrado de base, dá 76 centímetros 
cúbicos, que, se fossem d'agoa pezarião 76 grammas (1 gramma iguala 

1 centímetro cubico de agua pura). Ora, como o mercúrio peza 
mais i3.6, segue-se que o pezo da columna de mercúrio é 76X i3.6 = io33 
grammas. 

A superfície de 1 metro quadrado tem 10000 centimetros qua- 
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drados ; portanto em um metro quadrado cabem ao alto 10000 co- 
lumnas de mercúrio de io33 grammas, o que dá um pezo de io33o 
kilogrammas. 

Tem-se. avaliado em um metro quadrado e meio a superfície total 
(termo médio) do corpo humano: Logo, como a pressão do ar se faz 
em todos os sentidos, um homem supporta, pouco mais ou menos, 
i55oo kilogrammas de ar athmospherico. O maravilhoso cessa, quando 
se considera a pressão que supporta o peixe mergulhado na agoa. 

Como uma diversão, e para familiarizar o espirito com a compa- 
ração dos grandes números, notaremos o calculo das variações e per- 
mutações que se podem fazer com certo numero de coisas. Ha resul- 
tados que espantão aos que não tem a pratica do calculo. Calculo ás 
vezes bem simples. Que se pergunte em que tempo 12 pessoas podem 
alternar os lugares, fazendo todas as permutações possíveis entre si, 
admittindo que gastem a de minuto em cada permutação, e trabalhem 
12 horas por dia, sendo as outras 12 para descanso. Parecerá que isto 
não será obra de muitos mezes. 

Pois vejamos. 

Cada uma destas 12 pessoas podendo permutar o seu lugar com 
cada uma das outras, teremos, 

12X11 permutações duas a duas. 

Cada um destes grupos podendo permutar o seu lugar com cada 
uma das pessoas restantes, teremos, 

12 x 11 X 10 permutações três a três. 

E assim por diante ; de maneira que o total das permutações que 
podem fazer as 12 pessoas, 12 a 12, será, 

12 X uXioX9X8X7X6x5X4X3x2Xi =479001600, 

e que exigem 1 19750400 minutos empregados, segundo a hypothese, em 
trabalho effectivo. 

12 horas de trabalho por dia dão 262980 minutos de trabalho por 
anno (de 365 dias e 6 horas) ; e portanto, 

202900 1000 

Isto é, 455 annos, 4 mezes e 1 semana ! 

Fica entendido que metade deste tempo é que é de trabalho effe- 
ctivo ; sendo a outra m stade de descanso. 

Não ha nada mais verdadeiro ; mas é impossível de realizar : co- 
meçando por ser prec so que a vida humana fosse 10 vezes mais 
longa ! 
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Assim é com os juros accumulados : podemos fazer maravilhosas 
combinações; mas é necessário examinar se a producção das riquezas 
é susceptivel da mesma progressão. 

Pouca attenção se terá dado talvez á relação em que está uma 
gotta de medicamento á porção d'agoa em que se acha diluída, na 3o a 
dynamisação homoeopathica. 

Pois examinemos : # 

Na primeira diluição, 100 gottas de liquido contem uma de medi- 
camento : portanto, 

1 

100 

1 gotta desta primeira diluição, dilue-se em 99 gottas d'agoa pura ; 

99 
é um centésimo de medicamento em 99^ gottas de agoa : o que dá 

a relação* de 1 para 10000 na preparação, ou 

1 
ioo 2 

N^ma terceira diluição ha a relação de 1 para 1 000000, ou 

1 
ioo 3 
e assim por diante, até que na 3o a e ultima diluição ha a relação 

1 



ioo 30 



Procuremos agora a relação de 1 gotta de medicamento á esphera 
d'agoa necessária, se quizessemos fazer a diluição logo de uma vez. 

Avaliemos cada gotta em uma esphera de 1 millimetro de raio. 
Sabe-se em geometria que os volumes das espheras são entre si como 
os cubos dos raios ; neste caso, 

1 gotta de medicamento: 10o 30 gottas da preparação :: 1 : x* 

Logo 

X 3 t=s IOO 30 

Donde, 

x = IOO 10 

raio da esphera da preparação é de 100000000000000000000 
millimetros. 

1 legoa métrica tendo 4000000 de millimetros. segue-se que o raio 
tem a extensão de 

25 000000 000000 legoas. 
Gomo nesta esphera da preparação ha só uma gotta de medica- 
mento, pode-se desprezar a subtracção por ser quasi nulla, e dizer que 
uma gotta de medicamento de 1 millimetro de raio deveria ser di- 

T. 20 
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luida n'uma esphera d'agoa de 25 milhões de roiihões de legoas de raio, 
extensão tríplice da distancia que nos separa das primeiras estrellas ! 

O diâmetro de uma tal esphera seria de 5o milhões de milhões 
de legoas. 

A luz percorre 77000 legoas métricas em cada segundo : com esta 
velocidade, que apenas a imaginação pode conceber, ella levaria 20 
annos, 6 mezes e 27 dias à percorrer o diâmetro da esphera d'agoa ! 

O som, com uma velocidade de 040 metros por segundo, levaria 
186400 séculos e 5i annos. 

Uma locomotiva com uma velocidade, cm caminho de ferro, de 
60 kilometros por hora, levaria 0.802.570 séculos e 53 annos!!! 
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PAGAMENTO EM QUANTIAS IGUAES A DIVERSOS 

PRAZOS COM JUROS SIMPLES 

Em juros simples é análogo ao assumpto do § 9 da Secç. II o 
caso em que se pretenda solver uma quantia devida C por meio de 
um certo numero de pagamentos iguaes x, a diversos prazos. Que 
estes prazos sejão a, £, 7, ... v, referidos á mesma unidade de tempo 
relativo aos juros. 

Teremos a equação : 

^ x (T4^+rfg?+7^7' + rw = c * 

Determina-se f segundo a unidade de tempo dos prazos. Sendo t 
a taxa do juro annual, observar-se-ha : 

Se os prazos forem a dias, /' = ^ ou ^ 

Se forem a mezes, /' = ^ 

Se forem a annos, /' = t. 

Exemplo. — Seja a divida de 200:000^000 que se ajuste sofrer 
em 6 pagamentos iguaes de 6 em 6 ne\es com os juros simples de 
g °/ ao anno : de que importância deve ser cada pagamento ? 

Neste caso, 

C = 200000000; a, 0, y v, correspondem a 6, 12, 18, 24, 3o 

• °'°9 r 

e 36 mezes : e /' = — - = 0.007b. 

12 
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Portanto, 



x * ( -V -+ -Vs+ V -4+ — ) = 

\ 1.04D 1.09 i.i35 1.18 1.225 1.27/ 



200000000. 



200000000 
5.206612 



= Rs. 38:41 2^695. 



Com 
24, 3o c 



effeito, este pagamento constante descontado por 6, 12, 18, 
36 mezes, dá o valor actual, 

36:758$56o 
35:24i$ooo 
33:8433790 

32:553£i3o 
3i:357$3oo 
30:246^220 

Rs. 2oo: ooo$ooo 

O emprego dos logarithmos facilita muito esta operação, obtendo-se 
a somma das fracções por meio do compl. log. de cada denominador 
(Veja-se a nota no final do J i° da Secç. I). 

Exemplo : 



Logarithmos 


Numeros 


Compl. log (1.045) = 7.9S08837 
Compl. log (1.09} = 1. 9625735 
Compl. lòg ( 1 . 1 35) = T. 9450041 
Compl. log (1.18) = 1.9281180 
Compl. log(i.225)= T.9118639 
Compl. log (1.27) = 7.896» 963 

Divisor do capital 


0.956938 
0.017431 
0.881057 
0.847458 
0.816326 
0.787402 


5.206612 
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PROBABILIDADES — COMBINAÇÕES E PERMUTAÇÕES 

Para satisfazer os curiosos, e demonstrar a procedência da regra dada 
no § 10 o da 3" Secção, faremos o calculo das probabilidades de serem 
sorteadas até á epoca em que ficará amortizado metade do capital hoje 
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devido, as obrigações que possuímos de uma emissão por empréstimo 
amortizável. 

Primeiramente é preciso recordar que o numero de combinações 
que se podem fazer com n coisas tomadas m a m, e em que cada 
coisa só pode entrar uma vez em cada combinação, mas sem distinc- 
ção de ordem, é : 

n n — 1 n — 2 n — m-f-i 



• ^— — — • 



12 3 m 

Tomemos o mesmo caso do § 10 o , de 1000 contos mutuados a 6 l / 2 
por cento de juro e 1 por cento de amortização, tendo-se emittido 
5ooo obrigações de 200S000 ; no fim do i5.° anno estão amortizados 
241:8218693, correspondendo a 1209 obrigações resgatadas, e faltão 
amortizar Rs. 758:1785307, ou 3791 obrigações que estão em circu- 
lação. Destas, compro 10 e desejo saber as probabilidades de serem 
sorteadas desde 1 a 10, e particularmente pelo menos 5, até ao n° 
anno desta data (26 o do período total da amortização), época em que 
se completarão 1976 obrigações sorteadas, correspondendo ao capital de 
Rs. 3g5:332$o84 amortizado nestes 11 annos (pouco mais de metade 
do actualmente devido). 

Todas as combinações possíveis de 3791 coisas (que tantos são os 
números das obrigações actualmente na urna), tomadas em grupos de 
1^76 (que tantos serão os números extrahidos da urna até ao 11 o anno) 
são, segundo a formula acima, em numero de, 

3791.3790.3789 1816 

1.2.3 197G W 

Será este o divisor commum em todas as probabilidades adiante 

verificadas. 

As 3791 obrigações, menos as 10 que possuo, isto é, 3781, to- 
madas em grupos de 1976, daráÕ. 

3781.3780 3779 1806 

i.2.3 1976 

combinações em que não entra alguma das que possuo. 

As mesmas 3781, tomadas successi vãmente em grupos de 1975, 
1974, 1973.... & para se juntarem a cada grupo as que possuo, combi- 
nadas 1 a 1, 2 a 2, 3 a 3... &, daráÕ : 



i 
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Numero de combinações 



3781.3780.. 



3781.3780.. 



3781.3780. . 



I .2.3.. 
3781.3780.. 



807 10 

;X- 

97D I 

808 10.9 

974 X ~^ 

809 10.9.8 

973 1.2.3 

810 10.Q.8.7 
X 



1 .2.3. . . . 1972 1 .2.3.4 



3781.3780 . 



8u 10.9.8.7.6 



1.2 3. . . . 1971 i .2. 3.4.5 



3781.3780. . 
1.2.3. . 

3781.3780.. 



I . 2 . 3 . . 



812 10. c). 8. 7. 6. 5 

X ■ ~ 

970 1.2.3.4.5.(5 

81 3 10.9.8.7.6.5.4 
969* 1.2.3.4.5.6.7 



3781.3780. ...1814 10.9.8.7.6.5.4.3 
1.2.3. . . . 1968 1.2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 

3781.3780. . 



8r5 10.9.8.7.6.5.4.3.2 



1 .2.3. . . . 1967 1.2.3.4.5.6.7.8.9 



3781.3780. . 



81610. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2.1 

tX 



1.2. 3.. . . 1966 1.2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 



ert que entrão das obri- 
gações que possuo 

uma 
duas 



três 



quatro 



cinco 



seis 



sete 



oito 



nove 



dez 



Dividindo cada uma das onze ultimas expressões pela primeira (a)* 
eliminando os factores communs ao dividendo e ao divisor, acharemos as 
seguintes probabilidades de serem sorteadas as obrigações que possuo : 

Nenhuma.. 0,0006 

1 0,0068 

2 o,o336 

3 o,OQ7p 

4 o, 1860 

5 0,2442 

6 0,22l5 

7 0,1376 

8 o,o56o 

9 o,oi35 

10 o,ooi5 

Somma. 1 
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Com effeito, sendo a propabílidade a relação dos casos particula- 
res á totalidade dos casos possíveis, a somma de todas as probabilida- 
des tanto favoráveis como contrarias deve ser igual a i, que é a 
expressão da certeza. Neste caso, é certo que, ou não ha de ser sorteada 
nenhuma, ou seráÕ sorteadas i, ^ até 10, das minhas 10 obrigações. 

Vê-se que a probabilidade de serem sorteadas precisamente 5 obri- 
gações é 0,2442; mas se sommarmos as probabilidades de 5 ate io, 
acharemos que a probabilidade de o serem, pelo menos 5 obrigações 
é 0,6743 > Vs : o que confirma a regra do 5 10 o . 

Para as precedentes multiplicações e— drvisões, que pelos meios 
ordinários serião impraticáveis, servi-me da formula de Stirling de que 
abaixo fatiarei. 

Resta demonstrar que sempre que se completar o sorteio de me- 
tade das obrigações actualmente em circulação haverá uma probabili- 
dade maior que l l 2 de que pelo menos metade das que possuímos terão 
sido sorteadas. 

Seja : 

w, o numero de obrigações que possuímos •, 

w, o restante das obrigações em circulação ; 

$, o numero de obrigações que o sorteio completa. 

Pela hypothese, s = • 

Que m<ri. 
Na expressão do numero de combinações dos grupos mais pequenos, 
o grupo iguala (s — m): para que juntando-se-lhe as m obrigações, com- 
plete o grupo s em que são tomadas todas as combinações. 

Esta expressão é : 

n.(n — i).(n — 2) [ ti — (s — m) -|- 1 ] 

1.2.3 (s— m) 

xt 1 i_ «— (j— wf)4-i s-\-\ 

Note-se que pela hypothese, - ■ — = — - — 

^ Jl s — m s — m 

As combinações em grupos com o incremento 1 até m, obtem-se 
multiplicando : 

A - • j+i— 1 s . . 

A expressão acima por , = -r—, para a primeira seguinte. 

A primeira seguinte por r-^ = — , para a segunda. 
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. . s-\-i—(m—i) s— m+2 . . 

A ante-penultima, por -±- — ± ^= — , para a penúltima. 

$— ff!-j-(W— i) $— I 

A penúltima, por — J ; — = — , para a ultima. 

s — m-\-m s 

O que põe em evidencia a lei idêntica do crescimento e decresci- 
mento, 

A mesma demonstração tem lugar a respeito das combinações de 
m obrigações, que são os coefficientes do binómio de Newton. 

Segue-se, que : 

Os suecessos favoráveis c contrários (todos os casos possíveis), serão em 
numero de (m -f- 0> e sommaráõ todos i. 

O termo médio em numero impar de casos, será o maior; os dois 
medios em numero par de casos, serão iguaes, e os maiores. 

Quando os casos forem muitos (como no S io°), a razão de cres- 
cimento e decrescimento será menor visto ter de repartir-se mais ; 
assim como os meios serão relativamente menores : mas sempre a 
somma de metade dos casos será igual a l / 2 ; ou de metade dos casos 
mais i, maior que l fa. 

No exemplo acima não se verificão precisamente estas leis pela 
razão de que o 1 1° sorteio resgata um pouco mais de metade do ca- 
pital : porem eu quiz cingir-me ao exemplo do § 10 o , sendo certo que 
o sorteio mais próximo em que se amortiza metade do capital actual, 
occasiona pequena perturbação, que não altera a regra do mesmo §. 

Se w>w. põe-sc m em lugar de n e vice-versa \ e obtem-se as proba- 
bilidades de serem sorteadas s ,s— /, s— 3, s — n das th obrigações 

que possuímos. 

Vou reproduzir aqui, pela sua alta importância, a formula de Stirling 
que dá immediatamente a somma dos logarithmos dos números naturaes 
desde 1 até um numero qualquer, jc. Eil-a : 

1 ,+12+13 +1^ = 1 1 air+fjc+i^l jc— jcH ! — i_+ctc. 

2 \ 2/ 12JC 3ÒOA" 3 

r indica a relação da circumferencia ao diâmetro = 3. 141 592Ó53(>. 
Sáo neperianos os logarithmos indicados nesta equação : para fazer uso 
dos logarithmos vulgares, deveráõ multiplicar-se pelo modulo 0,4.342^4481 <) 
os termos em que não entra logarithmo. 

Por esta formula podem-se verificar as probabilidades precedentes. 

Note-se que os numeradores das fracções prece ientes dão as per- 
mutações que se podem fazer, admittindo o comparecimento cm cada 
grupo de cada coisa tantas vezes quantas são as mudanças de posição 
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relativamente ás outras. Tal é o caso da permutação de lugares de 12 
pessoas entre si, apresentado na nota (c). 

Para exercício da formula precedente, façamos o calculo curioso 
de quantas permutações se podem fazer com 3791 coisas ? 

E' preciso obter o seguinte producto : 

3791.3790.3789 1 ; 

impraticável pelos meios ordinários ; mas a formula dá-nos a somma 
dos logaríthmos destes números. 

Neste caso, jc = 3791 ; e omittQ o 5 o termo, por limitar-me a lo- 
garithmos de 8 decimaes. 

Eis aqui o calculo : 

7* x log 2* = + 0.39908993 

379i,5xlog 3791 = + 135(58.84497365 
— 0,4342944819 X^379! -^5^) =— 1646.41037135 

Resulta o logarithmo == 1 1922.83369223 

Isto é, um numero composto de 1 192*3 algarismos! 

Procurando as 7 primeiras letras, acha-se que o numero está entre 
68i8553 e 68i8554 seguidos cada um de 11916 zeros. 

As combinações da primeira expressão (a), isto é, de 3791 coisas 
tomadas em grupos de 1976, obtem-sc pelo mesmo processo applicado 
tanto ao numerador como ao denominador: 

-4-10^(3791.3790.3789.... 1816) = -|- 6794.18854639 
— log (1 .2.3. . . . 1976) = — 5656.35609942 

Resulta o logarithmo = 1 137.83244697 

Isto é, um numero composto de 11 38 algarismos, que se com- 
prehenderá entre 6799030 e 6799031, seguidos cada um de 1 1 3 1 zeros! 

Por aqui se vê como se podem obter entre grandes números, rela- 
ções sufficientemente approximadas. 

Quem desejar instruir-se neste interessante ramo das mathematicas 
applicadas á avaliação das probabilidades, pode consultar entre outros, 
Laplace, Théorie anal y tique des probabilités, e Lacroix, Traité élá- 
mentaire du caleul des probabilités. 



TABOAS 



T. 27 



OBSERVAÇÃO 



As Taboas I até VI e Supplementos, são calculadas para o capital 
ou annuidade i, com 7 e 8 decimaes: basta, .portanto, multiplicar a 
quantia proposta pela quantidade tabular respectiva^ e cortar ao resul- 
tado tantas letras quantas forem as que se acharem d direita do ponto 
para ter o valor buscado. 

No alto de cada columna (excepto no 2 Supplemento á Taboa I 
e Supplemento á Taboa II nos quaes é á margem), está indicada a 
taxa do juro que deve compor-se annualmente ; e ao lado esquerdo 
das linhas o numero de annos : onde coincidir, segundo a proposta, 
a horizontal dos annos com a perpendicular da taxa, se achará o mul- 
tiplicador competente. 



TABOA — I 



Esta Taboa mostra o valor que o capital i tem adquirido no fim 
do numero de annos indicado no mesmo alinhamento á esquerda (desde 
i até ioo), juntando-se-lhe o juro composto á taxa indicada no alto 
da columna. A sua expressão (veja-se Secç. 1, S i°) é: 
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Obtem-se os logarithmos das quantidades d'esta Taboa, multipli- 
cando os logarithmos de i com o seu juro á taxa respectiva (forneci- 
dos pela Taboa VII) pelo numero de annos : 

log r n = n. log (i+/). 
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.33662646 
.35834664 
.38041977 

.40285160 
.42564793 
.4488 1471 
.47235795 
.49628377 
.5205 g838 
.5453o8io 
.5704 iq36 
.5950 3Ê568 
.62187268 

.64822811 
.6750 1 182 
.7022 3076 
.72989201 
.75800275 
.78657000 
.01560207 
.8451 o56o 
.87508857 
.9055 5875 

•9365 2408 
.96799260 

•9999 7 2 48 
2. 03247203 

2.06549970 

2.00906407 

2.i33i 7387 
2.16783794 
2.2o3o653i 
2.238865i2 



5i 

52 

53 
5 4 
55 
56 

*7 
58 

59 
00 

6i 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

7 3 
74 

76 

77 

78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 

90 

9i 

93 
94 

96 

98 

99 
100 



1 V* % 



2.1 368 2106 
2.16887337 
2.20140647 
2.23442757 
2.26794398 
2.3oig63i4 
2.33640259 
2.3715 0998 
2.4071 iâo8 
2.4432 1978 

2.47986807 
2.51706609 
2.5548 2208 
2.593 1 4442 
2.63204i58 
2.6715 2221 
2.71 159504 
2.75226896 
2.7035 53oo 
2.83545629 

2.87798814 
2.921 1 57<)6 
2.9649 7553 
3.00944996 
3.054.59171 
3.1004 10D9 
3.1469 1674 
3.1941 2o5o 
3.2420 323o 
3.29066279 

3.34002273 
3.3goi 2307 
3.44097492 
3.49258954 
3.54497838 
3.59815306 
3.6521 2535 
3.706Q0723 
3.7625 1084 
3 «189 4851 

3.8762 3273 
3.90437622 
3.99339187 
4.05329275 
4.1 1409214 
4.17580352 
4.23844057 
4.3020 1718 
4,36654744 
4.43204565 



1 78 % 

2.27524668 

2.3l22 IQ44 
2.3497930O 
2.38797714 

2.42678177 
2.4662 1697 
2.5o62 93oO 
2.5470 2026 
2.58840934 
2.6304 7099 

2.6732 1614 

2.7166 55qo 
2.7608 01 56 
2.8o56 6459 
2.85 12 5664 
2.89758956 
2.94467535 
2.99252636 
3.041 1 5492 
3.0905 7368 

3.14079551 
3.19183343 
3.24370073 
3.2964 1006 

3 - 3 499 77 5 4 
3.4044 1467 

3.4597 3641 

3.5i5g 5713 

3.57300143 

3.63n 5417 

3.6qoi 6042 
3.75oi2553 
3.8i io65o7 
3.87299488 
3.9'35q5io4 
3.991)88092 
4.06488813 
4.13094257 
4.19807038 
4.26628903 

4.3356 1622 
4.4060 6090 
4.4776 6800 
4.55043074 
4.6243 7524 

4.6905 21 34 

4-77588856 
4.85349675 
4.9323 6607 
5.oi25 1702 
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\nnos 

I 
2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

i7 
18 

19 

20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4 1 

43 

44 
43 

46 

47 
48 

49 
5o 



1 :< / 0/ 

■*■ /•! /O 



1 "/ O' 

x ,8 /O 



' Aimns 1 :</., *>/ 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

e\ 

áã 

2 
2 



0175 0000 

o353 oÓ25 
0534241 1 
0718 5903 
0906 iõ56 
1097 0235 

I2QI 22l5 

1488 8178 

1689 8721 

1894.4449 

2102 5977 

23 14 3g3 1 
25298950 
2749 1682 
2972 2786 
3iQ9 2q35 
34^0281 1 
3665 3 1 1 1 
39044540 
41477820 



4395 

4647 
4903 

5164 

5429 

5699 

5974 

6254. 
6538 
6828 

7122 
7422 
7727 
8037 
8352 
8674 

QOOO 
í)333 
967Í 

õoi5 

o366 
0722 
io85 
1454 
1829 
221 1 
2600 
2qg5 
33 9 8 
3807 



368 1 
2871 
6146 
4279 
8054 
8269 
5739 
1290 
5762 
001 3 

4913 
1340 
0220 
2452 
8970 
0727 
8689 
3841 
7184 
9734 

253o 
6624 
3ogo 
3oig 
7522 
7728 

4789 
9872 

4170 

88 9 3 






0187 5ooo 
0078 5idò 
0D73 1 128 
0771 3587 
0973 32i(5 
11700714 
13886790 
1602 21Ô7 
18197583 
2041 3788 

2267 1546 
2497 i638 
27Í1 4856 
2970 2009 
32i3 3922 
3461 1433 
3713 5398 
3970 6686 
42326187 
4499 4803 

4771 3455 
5048 3o82 
53304640 
56179102 
5910 7460 
62090725 
65i2 9926 
6822 61 12 
7i38o352 
74593734 

7786 7366 
81202379 
8459 9924 
8806 1 172 
91587319 
95179582 
98839199 
0256 74B4 
o636 5573 
10234928 

14176833 
18102648 
2228 3760 
2645 i58i 
3o6g 7548 
35a2 3127 
3942 981 1 
4891 9120 
4849 26o3 
53x5 1839 



2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

o 

2 
2 
2 
2 



Dl 

53 
54 
55 
56 

u 

61 
62 

63 
64 
63 
66 

67 
68 

6 9 
70 

7i 

72 

73 

74 

75 
76 

77 
78 

8 

81 
82 
83 

85 
86 

£7 
88 

89 
9° 

9 1 

9 3 
94 

q6 

97 
98 

99 
100 



f 7/ 0/ 

1 /s /< 



o 



2,4224 
2.4648 

2. 5o7() 

2.55iB 
2.5965 
2.6419 

2.6882 

2.7352 

2.7831 

2.83i8 



5274 
4566 
8046 
7012 
2785 
6708 
oi5i 
45o3 
1182 
1628 



2.88 1 3 7306 
2.93179709 
2.g83i o354 
3.o353 07S5 
3.08842574 
3. 1424 73 19 
3.1Q746647 

3.2^34 22í3 

3.3 io3 5702 
3.36828827 

3.4272 333i 
3.4872 0990 
3.5482 3607 
3.6io3 3o2o 
3.6735 1098 

3 -7377 9742 
3.8o32o888 

3.86976503 

3.93748592 

4.0063 9192 

4.0765 0378 
4.14784260 
4.22042984 
4.29428737 
4.3694 3740 
4.44590255 
4.52370584 
4.6028 7070 
4.68342093 
4.7653 8080 



4.8487 
4.9336 
5.0199 
5.1078 
5.1972 
5.2881 
5.38o6 
5.4748 
5.5706 
5.668i 



7496 
2853 
6703 
1645 
0324 
5429 

9 6 99 
5919 

6923 
55 9 4 



2.5789 
2.6273 
2.6766 
2.7267 
2.7779 
2.83oo 
2-883o 
2.9371 
2.9921 
3.0482 

3.io54 
3.i636 
3.2229 
3.2834 
3 . 3449 
3.4077 
3.4716 
3.5367 
3.6o3o 
3.6705 

3.7393 
3.8095 
3.8809 

3 9 537 
4.0270 
4.io33 
4.1802 
4.2586 
4.3385 
4.4198 

4.5027 

4 58ti 
4.6731 
4.7608 
4.85oo 
4.9410 
5.o336 
5.1280 
5.2241 

5.3221 

5.4219 
5.5235 
5.6271 
5.7326 
5.8401 
5.9496 
6.0612 
6.1748 
6.2906 
6.4085 



8436 
4o32 
0295 
8526 
i656 
0249 
6504 

225l 

9 355 
9718 

5276 
8000 
9900 
3023 
9454 
1 3 ig 
0781 
0046 
i35g 
7010 

9329 
0691 
35i 7 
0270 
34b3 
5653 

9446 
7498 
2514 
7248 

4509 
71 56 
8io3 
0317 
6823 
0701 
5089 
3i85 
8245 
358 7 

2591 
8 7 o3 
5428 
6343 
5o86 
536g 
0970 
5 7 38 
35q6 
8538 
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I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

H 

12 

i3 

i4 
i5 
16 

)l 

i9 
20 

21 
2 3 

24 
25 

26 

11 

29 
30 

3i 
32 
33 

34 
35 

36 

39 

40 

41 
42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



9. o 



/o 



2 Vs °/( 



.0200 
.0404 
.0612 
.0824 
.1040 
.1261 
.1486 
.1716 
.1950 
.2189 



0000 
0000 
0800 
32i6 
8080 
6242 
856? 
5 9 38 
9257 
9442 



.2433 7431 
.2682 4170 
.29360663 
.31947876 
.3458 6834 
.37278570 
.4002 4142 
.4282 4625 
.4568 1 1 1 7 
.4859 4740 



.5i56 
.5459 
.5768 
.6084 
.6406 
.6734 
.7068 
.7410 
• 77 58 
.8u3 



6634 
7967 
0026 

3725 

0599 
1811 
8648 

2421 

4469 

6i58 



.84758882 
.8845 4059 
.9222 3140 
.9606 76o3 
.9098 8955 
2.03988734 
2.08068509 
2.1222 9879 
2.16474477 
2.2080 3960 

2.25220046 
2.29724447 
2.3431 8o36 
2.3900 5'3i4 
2.43785421 
2.4806 11 29 
2.5363 435i 
2.58707039 
2.6388 1 179 
2.69158803 



.0212 5ooo 
.0429 5i 56 
.o65i 1428 
.0877 4796 
.1 108 6261 
.13446844 
.1585 7589 
.i83i o563 
,2o83 3854 
.2340 i573 

.2602 3856 
.28701863 
.31436778 
.3422 9809 
.37082103 
.39995109 
.4297 0087 
.4600 8202 
.491 1 0876 
.52779482 

.555i 5421 
.5882 0124 
.62195051 
.6564 i6q6 
.6916 i5Ô2 
.72756266 
.7642 7336 
.0017 6417 
.8400 5 1 66 
.8791 5276 

.91908476 
.95986531 
2.ooi5 1245 
2.044044.58 
2.08748053 
2.1 3 18 3940 
2.1771 4108 
2.22340533 
2.2706 5269 
2.31890406 

2.368i 8077 
2.41850462 
2.46980784 

2.5223 0M7 

2.57598381 
2.6*07 2347 
2.68662634 
2.7437 1715 
2.802021 14 
2.86156409 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 
7 3 

7 b 

77 

78 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 

86 

87 
88 

89 
9 o 

9i 

9 3 
94 

96 

97 

9» 

99 
100 



3% 



2.7454 I979 

2.8oo3 2819 
2.8563 3475 
2.91346144 
2.97173067 
3.o3n 6529 
3.09178859 
3.i 536 2436 
3.2i66o685 
3.2810 3079 

3.3466 5140 
3.41358443 
3.4818 56i2 
3.55149324 

3.6225 23l I 

3.69497357 

3.76887304 

3.8442 5o5o 
3.921 1 355i 
3.9995 5822 

4.07954939 
4.161 1 4037 
4.2443 63 18 
4.3292 5045 
4.41583545 
4.5041 5216 
4.5942 352 1 
4.6861 1991 
4.77984231 
4.87543916 

4-97294794 
5.07240690 

5.17385504 

5.2773 3214 

5.38287878 

5.4905 ò6$b 

5.60034708 

5.7123 5402 

5.0266 01 10 

5.9431 33 1 3 

6.06199579 
6.i832 3570 
6.3069 0042 
6.433o3843 
6.56169919 
6.6929 33 18 
6.82679184 
6.9633 2768 
7.10259423 
7.24464612 



2 Va % 



2.9223 7233 
2.98447274 
3.04789278 
3.ii266o5i 
3.17880454 
3.2463 5414 
3.3i53 391b 
3.3857 9° 12 
3.45773816 
3.53i2- i5io 

3.6062 5342 
3.6828 863o 
3.761 1 4764 
3.84107202 
3.92269480 
4.0060 §207 
4 09 11 8067 
4.1781 1826 
4.26690328 
4.3575 7497 

4.4501 7344 
4.5447 396'Í 
4.6413 i534 
4.73994329 
4.8406 6709 
4.9435 3 126 
5.0485 81 3o 
5.i558 6366 
5.26542576 
5.3773 1606 



5.4915 
5.6082 
5.7274 
5.8491 
5.97*34 
6.ioo3 
6.23oo 
6.3624 
6.4076 
6.6356 

6.7767 
6.9207 
7.0677 

7-2179 
7.3713 

70279 

7.6879 

7.85 13 

8.0181 

8.i885 



8402 
8018 
5614 
6458 
5933 

9"4 
2874 

i685 

1821 

9259 

0106 
0596 
7096 
6109 
4277 
838o 
5346 

2247 
6307 

4904 
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i 
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3 

4 
5 

6 

I 

9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 
IO 

19 

20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 

2* 
29 
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3i 

32 

33 

34 
35 

36 
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3 9 
40 

4i 
42 

43 

44 
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46 

47 
48 
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Capital com os seus juros 



TABOA — I 



2 7-1 7 



O 



.0225 OOOO 
.04.55 OÔ25 

.0690 3oi4 
.ocpo 8332 
. 1 1 76 7769 
.1428 2544 
. i685 3goi 
.1948 3i 14 
.2217 1484 
.2492 0343 

.2773 io5o 
.30604999 
.33^4 36*12 
.3654 8343 
.3962 0680 
.42762146 
.4597 4294 
.49258716 
.5261 7037 
.56050920 

.59562066 
.6oi5 2212 

.6682 31 37 

.70576658 
.7441 4632 
•78338962 
.8235i588 
.86454499 
.90649725 
.94939344 

1.99325479 
2.o38i o3o3 

2.o83q6o34 

2.1 3084945 

2.17879*56 

2.2278 1642 

2.27794229 

2J291 9599 

2.38160290 

2.435i 8897 

2.48998072 
2.54600528 
2.60329040 
2.66186444 
2.72175639 
2.782Q9590 

2.8456 i33i 
2.9006 3g6i 
2.9751 o65o 
2.04204640 



2 % °A 



.0237 5ooo 
.0480 6406 
.0729 5558 
.0984 3828 
.1245 2619 

.l5l2 3369 

.1785 7549 
.2065 6665 

.2352 2261 

.2645 5915 

.29459243 
.3*253 3goo 
.3568 i58o 
.38904017 
.42202988 
.45580309 
.4903 7841 
.5257 7490 

5620 I205 

.5991 0984 



Annos 



.6370 
.6759 

•756d 
.7982 
.8409 
.8846 

•9 2 94 
.9752 

2.0221 



8870 
6955 
7383 
2346 
4089 
4911 
7i65 
3261 
5663 
6898 



2.07019549 
2.11936263 

2.16969749 
2.2212 2781 

2.27398197 

2.32798904 

2.3832 7878 

2.43988165 

2.49782884 

2.5571 5228 

2.61788464 
2.6800 5940 
2.7437 1081 
2.80887395 
2.87558470 
2.94387984 
3.01379699 
3.0853 7466 
3.i 586 523i 
3.2336 7030 






5i 

52 

53 
54 
55 
56 

58 

Po 

61 
62 

63 

64 
65 

66 

67 

68 

69 
70 

7i 

7^ 

74 

7í» 
76 

u 

78 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 

90 

9i 
92 

93 

94 
95 
96 

97 
98 

99 
100 



2 7-i 7o. 



3.1 104 
3.1804 

3.2520 

3.3252 
3.4000 
3.4765 
3.5547 
3.6347 
3.7165 
3.8ooi 



o 



.8856 
3.9730 
4.0624 
4.1 538 
4.2473 
4.3428 
4.4406 
4.5405 
4.6426 

4-747 1 

4.8539 
4.9631 
5.0748 
5.1890 
5.3o&7 
5.4251 
5.5472 
5.6720 
5.7006 
.9301 

6.o635 
6.2000 
6.33g5 
6.4821 
6.6279 
6.7771 
6.9296 
7.o855 
7.2449 
7.4079 



9244 
7852 
3929 
1017 
2740 
2802 

499° 
3177 

1324 

3479 

3782 
6467 
5862 
6394 
25S8 

0576 

1939 

8107 
4140 

5208 
6600 

3723 

2107 

7405 
5396 
1993 

3237 
53io 
453o 

7357 
0397 
0406 
4290 
9112 
2092 
0614 
2228 
4653 
5782 



7.5746 3688 
7.74.506621 

7.9193 3020 

8.0975 l5l2 
8.27970921 
8.4660 0267 

8.65648773 

8.85i2 5871 
9.0504 1203 
9.25404630 



2 7s °A 



3.3l046997 
3.389OO364 
3.46958461 
3.55iq8724 
3.63634694 
3.7227 I0l8 
3.8l II 2455 
3.90l6 3876 
3.9Q43 0268 
4.089I 6737 



4.1862 
4.2857 
4.3874 

4.49 1 6 
4.5ç)83 
4.7075 
4.8193 
4-9338 
5.o5io 
5.1709 



85og 

0936 

9496 
9796 

7*79 
8722 

9241 

5298 

3199 

9400 



5.2938o5i 1 
5.4195 3298 
5.54824689 
5.68oo 177Í) 

5.8149 l ° l 7 
5.95302248 
6.0Q440676 
6.2^91 4892 
6.38732871 
6.53902777 

6.6943 2968 
6.8533 2001 
7.01608636 
7.1827 1841 
7.353^0797 
7.52794903 
7.7067 3782 
7.8897 7285 
8.0771 54q5 
8.26898738 

8.4653 7583 
8.66642851 
8.87225618 

9.0829 7"7 
9.29809286 
9.5195 3682 
9.74562581 
9.9770 8443 
10. 2140 4018 
10.45662364 
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Amos 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

o 
10 

1 1 
12 
i3 
14 
i5 
i(> 

l 7 
18 

•9 
20 

21 

22 

2i 
24 
25 
26 
27 
28 

*9 
ro 

o 

J I 

32 

33 

34 
35 

36 

38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 



a Vi % 



3 7s % 



I.0250 0000 

i.o5o6 25oo 
1 .0768 9062 
i.io38 1289 
1.13140821 
1. 1596 0342 
1. 18868575 
1.21840290 
1.24886297 
1.28008454 

i.3 120 8666 
1.34488882 
1.3785 ii 04 
1. 41 29 7382 
1.4482 9817 
1 .4845 o56i 
1.5216 1826 
1.55965872 
1.5986 5019 
1.6386 1644 

1.67958185 
1.72157140 
1.7646 1068 
1.80872595 
1.8539 4410 
1.90029270 
1 .9478 0002 
1.99649502 
2.04640730 
2.0975 675S 

2.15000677 
2.2037 56q4 
2.2588 5o86 
2.3i53 22i3 
2.3732 0519 
2.4325 3532 
2.4933 4870 
2.55568242 
2.6195 7448 
2.685o 6384 

2.7521 9043 
2.^2099520 
2.8915 2008 
2.g638o8o8 
3.037Q0328 
3.n3&5o86 
3.19169713 
3.27148056 
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1.26263706 
1. 29578128 

1.32979554 
1.36470267 
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1.43728993 
1.4750 1879 
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1.5534 7365 
1.5942 5234 
i.636i 0146 
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1 .723 1 2416 
1.7683 5617 
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1.86241338 
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2.12002964 
2.17568042 

2.23279203 
2.29140282 
2.35i5 52i5 
2.4132 8039 
2.47662900 
2.54164051 
2. 6o83 5858 
2.6768 2799 
2.74709472 
2.8192 0596 

2.8932 1012 
2.9691 5688 
3.04709725 
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3.2091 6950 
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3.4685 836o 
3.5596 33q2 
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3.70139016 
3.79392491 
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4.18778322 
4.29247780 
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4.7380 
4.8565 
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5.3607 
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5826 
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6.o65i 5876 
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6.3722 074.3 
6.53 1 5 1261 
6.6948 0043 
6.8621 7044 
7.0337 2470 
7.2095 6782 



7.3898 
7.5745 
7.7639 
7-q58o 
8.156q 
8.36o8 
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9.0037 
9.2288 



0701 
5219 
i5 99 
i38g 
6424 

8834 
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5832 
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9.45957774 
9.69606718 
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1.24446530 
1 .5255 7693 
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3.74896751 
3.84737791 
3.9483 71 58 
4.0520 i633 
4 i5838i76 
4.2675 3928 
4.37956219 
4.4945 2569 
4.6125 0699 
4.7335 853o 

4.85784191 
4.98536027 
5.i 162 2597 
5.25o5 2690 
5.3883 5324 
5.52979751 
5.6749 B460 
5.82392225 
5.97680021 
6.13369122 

6.29470061 
6. 4S99 365o 
6.62030984 
6.80*53447 
6.0821 2725 
7.16540809 
7.3535 ooo5 
7.5465 2943 
7.74462583 
7.94792225 

8.i565 5521 
8.37066479 
8.5903 9474 
8.81589260 
9.0473 0978 
9.28480166 
9.5285 2771 
9.7786 5i56 
io.o353 41 16 
10.29876887 

10.5691 1 1 55 
10.8465 5073 
1 1. i3i2 7268 
1 1.42346859 
1 1.7233 3464 
12.03107218 
12.34688782 
12.67099363 
1 3.00360721 
13.3449 5 190 
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28 
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38 
3 9 
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46 
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48 
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5o 



2 3 A % 



.O275OO0O 
.0557 5625 
.0847 8955 

.1 146 2 126 
.1452 7334 
.1767 6836 
.2091 2949 
.2423 8o55 
.27654602 

.3u65io3 

.34772144 
.38478378 
.4228 6533 
.46199413 
.5o2i 9896 
.54350944 

.58595595 
.62956973 

.6743 8290 
.72042843 

.76^74021 
.8i63 5307 
.86630278 
.91762610 
.97036082 
2.02454575 
2.0802 2075 
2.13742682 
2.19620606 
2.25660173 

2.3i86 5828 
2.38242138 

24479 3 797 

2.5lD2 5626 
2.5844 258l 
2.65549752 
2.7285 2^70 

2.8o35 58io 
2.88065595 
2.95987399 

3.0412 7052 
3.12400546 
3.21004036 
3.2991 3847 
3.38986478 
3.4830 8606 
3.57887093 
3.6772 8988 
3.77841535 
3.8823 2177 
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2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

4 
4 



0287 5ooo 
o583 2656 
0887 5345 
1200 55 1 1 
i522 5670 
18538408 
21946387 
2545 2340 
2go5 9101 
32769550 



3658 
405 1 
4455 
4870 
52q8 
5 7 r 38 
6iqo 
6656 
7i35 
7627 



6674 
3541 
33o5 
9213 
46o3 
2910 
7669 
2514 
1187 
7533 



8 134 55 12 
86559196 
91922773 
9744 o552 
o3 1 1 6968 
08956581 
14964083 
21 144300 
27502109 
3404 2887 

4077 1620 
4769 3804 
5481 5ooi 
62140932 
6967 7484 

774Í 0712 
85^0 6«45 

g3oi 2291 
0205 3645 
10737687 

1067 1396 
2886 1948 
383 1 6729 
48043335 
58049581 
68343507 
78p3 3382 

8982 77 1 7 
oio3 5264 

1256 5028 
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86 

88 
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94 

96 

97 
98 
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3.989O 
4.O987 
4.2Il5 
4.3273 
4.44O3 

4.5685 
4Í6942 
J8233 
4.9559 
5.0922 

5.2322 

5.3761 
5.5240 
5.6759 
5.8J20 
5.0024 
.1571 
6.3265 
6.5004 
6.6792 

6.8Ô2Ç) 

7.05 16 
7.2455 

7.4448 

7.6495 
7.8599 
8.0760 

8.2981 

8.5263 
8.7608 



8562 
8547 
0208 
i838 
1964 
934'Í 
2975 
2107 
6239 
5i3Ò 

8828 
7620 

2105 

3 162 
1974 
0029 
9i3o 
1406 
g3 19 
56 7 6 

3632 
6706 

8791 
4ib8 

747^ 

3802 

8632 
7869 
7861 
5402 



9.00177750 
9.2493 2639 
9.5o36 8286 
9.76503414 
o.o335 7258 
0.30949583 
o.5o3oo696 
0.8843 1465 
i.i836333i 

I.49I I 8322 



1.8071 
2.i3i8 
2.4655 
2.8o83 
3.i6o5 
3.5224 
3.8943 
4.2764 
4.6690 
5.0724 



9076 
885 1 
1544 
171 1 
4584 
608 5 

2852 
2255 

2417 

2234 



278% 



4.2442 6272 
4.3662 8528 
4.4918 1598 
4.6209 556g 
4.75380816 
4.8004801 5 
5.o3io8i45 
5.1757 2604 
5.3245 2714 
5.47760729 

5.635o 885o 
5.79709730 
5.96376385 
6. i352 2206 
6.3 1 160969 
6.49306847 
6.67974419 
6.87178683 

7.0693 5070 

7.27259454 

7.48168163 
7.69677998 

7.91806240 
8.14570670 

8.37989576 

8. 6208 1777 
8.86866628 
9.12364043 
9.38594510 
9.65579102 

9.9333 g5oi 
0.2189 8012 
0.5127 7^79 
o.8i5o 1810 
1. 12594987 
1.44582093 
1.77488828 
2.1134 i632 
2.46167704 
2.81995025 

3.i885 2382 
3.56769388 
3.95776508 
4.3590 5082 
4.77187354 
5.19656490 
5.63346614 
6.08292829 
6.5453 1248 
7.02099021 
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.1592 
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.5i25 
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.7535 
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3371 
8972 
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4763 
33o6 
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.86029457 
.9161 0341 
.9735 865 1 
2.0327941 1 
2.09377793 
2.i565oi27 
2.2212 8901 
2.28792768 
2.3565 655i 
2.42726247 

2.5ooo8o35 
2.57508276 
2.6b23 3524 
2.73190530 
2.8i38 6245 
2.8082 7833 
2.9852 2668 
3.07478348 
3.16702698 
3.26203779 

3.35989803 
3.46069589 
3.5645 1677 
3.67145227 
3.78159584 
3.89504372 
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4466 
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0928 
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12224212 
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7068 
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2320 
8590 
I247 
2485 
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i3o5 
5144 
0098 
o3oi 
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5l20 

0173 
1379 
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8273 
8222 
2868 
0654 
0574 
2191 

5657 
1727 

1778 
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2567 

9344 

2224 

5991 

6171 

9o56 
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1.28892079 
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2.3357 0855 
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3.08695320 
3.4705 6180 
3.88394865 
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4-5i54 
4.65o8 
4.7904 
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5,0821 
5.2346 
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5.5534 
5.7200 
5.8916 
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6.2504 
6.4379 
6.63io 
6.8299 
7.0348 
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7.4633 
7.6872 
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8.i553 
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8.91 15 
9.1789 
9.4542 
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o.o3oo 

o.33o 
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4.7294 
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5.6265 
6.0953 
6.5781 
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7.5877 
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8.6588 
9.2186 



Si 12 
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o652 
0172 
6077 
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7076 
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6600 
3i 9 8 
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4.8035 
4.9536 

5.1084 

5.2680 

5.4327 
5.6024 

5.7775 

5.9581 

6.1443 
6.3363 

6.5343 
6.7385 
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7.1662 
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8.6194 
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1.7251 0997 
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2.46937965 
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3.26089300 
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4.5433 5668 
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5.949 8 47^9 
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3.g56i 
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.o337 5ooo 
.0686 3906 
.10470563 
.1419894.5 
. i8o5 3 1 5q 
.2203745$ 
.26156217 
.3041 3989 
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2.14564080 
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2.61848539 
2.70685927 

2.7982 1577 
2.8926 5555 
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3.09*2 0471 
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3.3Ô33 821 1 
3.4148 7125 
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3.6492 6482 
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6.35l8o473 
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7.0354 7915 
7.2641 3222 
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0.32700540 
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1.0091 6865 
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1.7365 9304 
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4.68*13 1874 
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5.65 ( i 1 160 
6.1597 7273 
6.68496534 
7.2272 2672 
7.7871 1169 

8.365i 9271 
8.9620 6 147 
9.5783 2847 
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20.8715 9943 
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22.2502 O902 

22.97343374 
23.7200 7034 
24.4909 7262 
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5.61832908 
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6.20659977 
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8.94179047 
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3. 3171 
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4568 
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3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 
46 

49 
5o 



3 Vi % 



3 5 /s % 



O 



i.o35ooooo 
1.0712 a5oo 
1.1087 1787 
1.1473 2Í00 
1. 18768631 
1.2292 5533 
1.27229726 
1.31680904 
1.36289735 
1. 4105 9876 

1.45996972 
i.5 1106866 
i.563q56o6 
1. 618694.52 
r. 6753 4883 
1.7^398604 
1.79467555 
1.85748920 
i-9225oi32 
1.98978886 

2.05943147 
2.i3i5 u58 
2.2061 1448 
2.2833 2840 
2.36324490 
2.4450 5856 
2.5315671 1 
2.6201 7196 
2.71187798 
2.8067 9*7° 

2.90503148 
3.00670759 
3.i 1 194235 
3.22o86o33 
3.33359045 
3.4502 661 1 
3.57102543 
3.6960 II 32 

3.8253 7171 
3.9592 5972 

4.09783381 
4.2412 5799 
4.38970202 
4.54334160 
4-7023 5855 
4.866941 10 
5.0372 8404 
5.21 35 8898 
5.30606459 
5.58492680 



i.o362 5ooo 
1.0738 1406 
1.1127 3982 
1. 15307664 
1. 1948 7567 
1.2381 8991 
1. 283o 7450 
i. 3295 §574 
1.37778322 
1.4277 2786 

1.47948300 
1.533 í 1426 
1.58868965 
1 .6462 7965 
1.70595729 
1.76770S24 
1.83188093 
1.89828661 
1.96709950 
2.03840686 

2.11229910 
2.18886995 
2.2682 1648 
2.35043933 
2.43564275 
2.52393480 
2.61542744 
2.71023669 
2.80848277 
2.91029027 

3.01578829 
3.i25i 1061 
3.2383 9587 
3.35578772 
3.47743503 
3.60349205 
3.7341 1864 
3.86948044 
4.00974910 
4. i55i 025 1 



Annos 



4.3o57 
4.4610 
4.6235 

4-79 ** 
4.9648 

5/1448 

5.33 1 3 

5.5245 
5.7248 
5.g323 



2 497 

°z 

4002 
5164 

3089 

0601 
o523 
65o4 
3o52 
5563 



Dl 

52 

53 
54 
55 
56 

3 

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 
70 

7 1 

73 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9* 
93 

94 
96 

U 

99 
100 



3 V» % 



5.7803 
5.9827 
6. 1921 
6.4088 
6.633i 
6.8653 
7.io55 
7.3542 
7.61 16 
7.8780 



99 3 ° 
1327 

0824 

3202 
4114 
OI08 
8662 
8215 
8203 
909O 



8.1538 2408 
8.4392 0793 
8.7345 802O 
9.O402 go5 í 
9.3567Ô068 

9.6841 8520 
0.023 1 3 168 
0.37394129 
0.73702924 
1.1 1282526 

i.5oi7 7414 
1 .9043 3624 
2.^2098801 

2.7522 225<) 

3.1985 5o3S 
3.66049964 
4.1 386 i7i3 
4.6334 6873 
5.14564013 
5.6757 'Í754 

8835 

419 5 
7041 

6 9 38 

588 1 

8386 

i58o 

5285 

2120 

7 5 9 5 



6.2243 
6.7922 

7-3799 
7.9882 

8.6178 

9.2604 

9.94S9 

20.6419 

2 1 . 3644 

22.1 121 



22.8861 0210 
23.6871 i568 
24.5161 6473 
25.3742 3oig 
26.2623 2856 
27.1815 1006 
28.13286291 
29.1175 i3n 
30.13662607 
31.19140798 



3 5 /8% 



6.14740352 
6.37024600 
6.601 1 6855 
6. 8404 6070 
7.08842740 
7.34538289 
7.61 i6 53o2 
7.88757545 
0.17350006 
8.46978943 

8.7768 ig3o 

9-°949 79 00 
9.42467199 

9.7663 i635 

0.12034532 

0.4872 0783 

0.86736912 

I.2Ôl3 1125 

1.66953378 
2.0925 5438 

2.53090948 
2.9851 5494 
3.4558 668i 
3.94364198 
4.44909001 
4.9728 7884 
5.51564570 
6.0780 8786 
6.66oq io54 
7.2648 7684 

7.8907 2863 
8.53926754 
9.21 13 1D99 
9.90772619 
20.02938127 
21.3771 9634 

22.1521 197I 
22.955 I 3404 
23.7872 5765 
24.64954574 

25.5430 9I78 

26.4690 2885 
27.4285 3 u5 
28.4228 1540 
29.4.531 4246 
3o.52o8i888 
31.62719856 
32.77^68451 
33.96173057 
35.19284331 



iq8 



Capital com os s«ns juros 



TABOA — 1 



Annos 
i 

2 

3 

4 
5 

6 



« 7.. % 



8 



7 A 



°A 



Annos 



9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

IO 

'9 

20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 

3 

3i 

32 

33 

3 4 
35 
36 

37 
38 

3 9 

40 

4i 

42 

4 3 

44 
45 

46 

8 



.0375 
.O764 
.1 Í67 

.i586 

.2020 

.2471 

.2939 

.3424 

.3928 

.4450 



0000 
0625 
7148 
5042 

998 £ 

7855 

4774 
7078 
1344 

4394 



.4992 33og 
.5554543^ 
.61378387 
.6743 0076 
.73708704 
.8022 2781 
.86981135 
.93992927 
2.01207662 

2.088l f>200 
2.1664577O 

2.24769986 

2.33198860 

2.4194 38i8 

2.5l0l 671 1 

2.60429838 
2.7019 D956 
2.8o32 83o5 
2.90840616 
3.o 174 7; 39 



3.i3o6 
3.2480 
3.3698 
3.4961 
3,6273 
3.7633 
3.9044 
4.o5o8 
4.2027 
4.36o5 

4.5238 
4.6935 
4.8695 
5.o52i 
5.2416 
5.438i 
5.6421 
5.8536 
6.0731 
6.3009 



2657 
2507 
2601 

9448 
0178 

2559 

5o3o 

6719 

747 l 
7876 

9296 
38g5 
4666 
5466 
1046 
7085 
0226 
8ioo 
941 3 
38gi 



.03875000 
.07900156 
.1208 1287 
.16424437 
.2093 5884 

.2562 2i5o 

.30490008 
.35546496 
.40798922 
.46254881 

.5lQ2 2257 
.57809245 
.6392 4353 
.70276422 
.76874633 

.8372 8525 
.9084 8oo5 
.98243366 
2.9592 5296 
2. 1390 490 1 

2.22193716 
2.3o8o3723 
2.39747367 
2.4903 7577 
2.58687784 
2.6871 iq35 
2.79124B23 
2.89940598 
3.oi 17 5796 
3.12846358 

3.24969155 
3.37b6 1709 
3.50642226 
3.64229612 
3.78343509 
3.93004320 
4.0823 3238 
4.24052276 
4.40484301 
4.57553068 



4.7528 
4.9370 
5.1283 
5.32jo 
5.5334 
5.7478 
5.9706 
6.2019 
6.4422 
6.6919 



3249 
0475 
1369 
3584 
5848 
8000 
io35 
7i5o 

9789 
3694 



* *u % 



8 7s % 



5i 

52 

53 

5 4 
55 

56 
57 
58 

Oo 

Cn 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7i 

73 

74 

75 
76 

11 

81 
82 
83 

84 
85 
86 
87 
88 

89 
90 

9 1 

9* 
9 3 

94 

$ 

U 

99 
100 



6.5372 2412 
6.7823 7003 
7.03670890 
7-3oo5 8549 
7.57435744 
7.8583 9585 
8.i53o856g 
8.45882640 
8.77603239 
q.io5i 336 1 

9^4465 7612 
9.8008 2272 
o.i683 5358 
0.54966684 
0.9432 7934 

1.3557 2 7^ 2 
1.78156709 
2.2233 758(5 

2.68 í n 524b 
3.l57'3 1817 

3.65o7 I 7^o 
4.1626 195 1 
4.6937 1774 
5.2447 ^216 
5.81640961 
6.4095 2497 
7.02488216 
7.6633 1524 
8.32568956 
9.01290292 

9.72588678 
20.4656 07D4 
21.23306782 
22.0293 0786 
22.85540691 
23.71 24 84Ô6 
24.60170284 
25.52426670 
26.48142670 
27.47448020 

28.5047 7321 
29.57370220 
30.6827 i6o3 
31.83331789 
33.02706731 
34.2655 8233 
35.55054167 
36.8836 8698 
38.26682524 
39.7018 3i 19 



6.9512 
7.2206 
7.5004 
7.7910 
80929 
8.406b 
8.7323 
9.0706 
9.4221 
9.7872 



4949 
1041 

0906 

4992 

53ío 

55o3 

0904 

8601 

75io 

8438 

0.16654165 
0.56049514 
0.9697 1433 
1.39479076 
1.8363 3890 
2.29499703 
2.77142817 

3.2Ô63 210 1 

3.7803 Q095 
4.3143 81 10 

4.86906337 
5.4452 3957 
6.04374260 
6.6654 3763 
7.3i 12 2334 
7.98203324 
8.67883703 
9.40264197 
20.15440434 
20.93548100 

21.7467 3o8g 
22.5894 167 1 
23.4647 566 1 
24.3740 1592 
25.31850904 
26.29960127 
27.3187 1082 
28.3773 1086 
29.47693166 
30.6191 6276 

3i.8o56 553i 
33.o38i 2446 
34.3i83 5i78 
35.6481 8791 
37.0295 55iq 
38.4644 5046 
39.95494791 
4i.5o32 0214 
43.11 145123 

44.7820 1996 



TABOA — I 



Capital com os sons juros 



199 



Anões 



1 
2 

3 

4 
5 

6 



4% 



9 
10 

11 
12 
i3 

14 
i5 

16 

l X 
18 

*9 
20 

2t 
22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 

S 

3i 

32 

33 

35 
3G 

38 
3 9 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 
46 

4 Z 
48 

49 
5o 



.0400 
.0816 
.1248 
.1698 
.2166 
.2653 
.3i59 
.3685 
4233 
.4802 



0000 
0000 
6400 
5856 
5290 
1902 
3178 
6go5 
1181 
4428 



.53945406 
.60103222 
.665o735i 
.73167645 
.00094351 
.87298125 

•9479 o°5o 
2.0258 i652 
2. 1068 4918 
2.1911 2*314 

2.27876807 
2.36991879 
2.4647 i555 
2.56330417 
2.6658 3633 
2.77246979 
2.8833 6858 
2.99870332 
3.n8o5i45 
3.2433 975 1 

3.373i 3341 
3.5o8o58 7 5 
3.6483 81 10 
3.7943 1634 
3.94608899 
4.10393255 
4.26808086 
4.4388 1045 
4.6163 6599 
4.80102063 

4.99306145 
5.19278391 
5.40049527 
5.6i65 i5o8 
5.841 1 7568 
6.0748 2271 
6.3178 i562 
6.57052824 
6.8333 4934 
7.io668335 



4 i u % 



.0412 5ooo 
.0842 01 56 
. 1 289 2488 
.17549303 
.22398212 
27447138 
.32704332 
.38178386 
.4387 8244 

.4981 3222 

.5599 3o 17 
.6242 7729 
.69127873 
.70104.398 

.83368704 

.9093 2663 
. 9 88o8636 
2.07009492 
2.15548633 
2.24440015 

2.33698165 
2.4333 82i5 
2.5337 ^916 
2.6382 7672 
2.7471 0564 
2.86042375 
2.9784 1623 
3.1012 75qo 
3.22920353 
3.36240817 

3.5on 0751 
3.64552810 
3.79590623 
3.95248736 
4.1 1552747 
4.28529298 
4.4620 61 3 1 
4.6461 21 34 
4.83777384 
5.0373*202 

5.245i 2196 
5.46148324 
5.68676943 
5.92134866 
6. 1 656 0430 
6.41993547 
6.68475781 
6.9605 0407 
7.24762487 
7.54658939 



Annos 



5i 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7 1 

7* 
73 

74 

70 

77 
78 

l 9 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

8q 
9° 

91 

91 
93 

94 

96 

97 

9« 

99 
100 



4% 



7.3909 5068 
7.6865887I 

7 9940 5226 
8.3Í38 1435 
8.646.3 6692 
8.9922 2160 
9.3519 T046 
9.72598688 
o.u5o2635 
0.51962741 

0.9404 1250 
1.37802900 
i.833i 5oi6 
2.30647617 
2.7987 3522 
3.3io6 8463 
3.8431 1201 
4.39683649 
4.9727 09^5 
5.57i6i855 

6.19448308 
6.84226241 
7.5i5o529o 
o.2i65 9102 
8.9452 5466 
9.70306485 
20.49118744 
2i.3io8 34Q4 
22.16326834 
23.04979907 

23.97179103 
24.9006 6267 
25.92788918 
26.96000475 
28.04360494 
29.16534014 
3o.33i9 65ii 
3i.54524i63 
32.8070 5129 
34.1193 3334 

35.4841 0668 
36.9034 7094 
38.B7960978 

39-9I47 94I7 
4i.Bii3 85q4 

43.17184108 

44.8987 i5o3 

46.69466363 

48.56245018 

50.50494818 



± v« % 



7.80788620 

8. 1820 2401 
8.5i95 325o 

8.870Q 6322 

9.20609045 
9.6179 1218 
0.0146 5io6 
0.4277 554i 
0.85790032 
1. 30578871 

1.7721 525o 

2.2577 537Q 
2.760086IO 

3. 28987581 
3.838o 83i9 
4.40890412 
5.oo32 7141 
5.6221 5636 
6.2665 703 1 
6.93756633 

7.6362 4094 
8.3637 3588 
9.12123999 
9.90999114 
20.73127827 
21.58644350 
22.47688429 
23.40405577 
24.36947307 
25.3747 1384 

2078 
0439 
4570 
9921 
9 5 9 2 
465o 
4455 
7001 

9 2 77 
7635 



26.4214 
27.5n3 
28.6461 
29.8277 
3i.o58i 
32.3393 
33.6733 
35.o623 
36.5o86 
38.0146 



39.58278175 
4i.2i557i5o 
42.9157 i382 
44.68598702 
46.5292 8398 
48.4486 1694 
50.4471 22Í9 
52.52806619 
54.69484892 
56.9010 1 144 



t. zy 



200 



Capital com os setts juros 



TABOA — 1 



AflDOS 

I 

2 

3 

4 
5 

6 

i 

9 

IO 

u 

12 

i3 

•4 
i5 

IO 
17 
IO 

•9 

20 

21 
22 
23 
24 

25 

26 

27 
28 

2 9 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 

4 5 

46 



x l< 



0/ 
/o 



.0425 0000 
.08680625 
.13299552 
.1811 4783 
.23 13 4061 
.28367884 
.3382 35iq 
.3g5i íoiS 
.45440237 
.5162 1447 



.58o6 
.6478 
.7178 
.7908 
.8669 
.9463 
2.0200 

2.T l52 
2.205l 
2.2989 



5358 
3i36 
6419 
7342 
8554 
3243 
5i56 
8625 
85o 1 
o63i 



2.39660983 
2.49846075 
2.6046 5o§4 
2.71534819 
2.03075049 
2.95105739 
3.07647732 
3.2072 2761 
3.34353478 
3.4856 35oi 



3.6337 
3.7882 
3.9492 
4. 11 70 
4.2920 
4.4744 
4.6645 
4,8628 
5.0695 
5.2849 



745o 
0092 
0884 

5021 

2485 
3590 

9943 
440 1 

i58i 
7024 



5.50958147 
5.7437 3868 
5.98784758 
6.2423 3i 10 
6.50763017 
6.78420445 
7.0725 33i4 
7.373i i58o 
7.6864 7322 
o.oi3i 4834 



4 3 /s % 



.0437 5ooo 
.0894 1406 
.13707593 
.18682300 
.23874651 
.29204167 
.34950786 
.4085 4&83 
.4701 7284 
.53449291 



.6016 
.6716 
.7448 
.8211 
.9008 
.9840 
2.0708 
2.1614 
2.255g 
2.3546 



2697 
g8i5 

3494 

7H7 

477^ 
0981 

1024 

0819 

6980 

6848 



2.45768522 
2.5652 o8o5 
2.67743684 
2.79457471 
2.9168 3735 
3.04444898 
3.17764363 
3.3i666553 
3.46176965 
3.61322207 

3.7713 oo54 
3.9362 9494 
4.10850784 
4.2882 55o6 
4.4758 6622 
4.67168537 
4.87607160 
5.0893^973 
5.31206097 
5.54446364 



5.7870 
6.0402 
6.3044 
6.5802 
6.8681 
7.1686 
7.4822 
7.8096 
8.i5i3 
8.5079 



33q2 
1666 
7614 

Q697 
8496 

68o5 

9728 

4778 

»9 8 7 
4012 



Aonos 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

5 7 
58 

n 

61 
62 

63 
64 
65 
6õ 

68 
69 
70 

7 1 

7* 
73 

74 

76 

77 
78 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9 o 

9 1 

93 
94 
95 
96 

97 
98 

99 
100 



* l A % 

8.35370714 
8.70873960 
9.O7886H3 
9.4647 1273 

9.866a 63o2 
0.28630895 
0.72347708 
1.1792 2485 
1.6543 4191 
2.1496 5144 

2.6660 n63 
3.2043 1712 
3.76550060 
4.35o5 3438 
4.96043209 
5. D962 5045 
6.25909109 
6.9501 0247 
7.67048182 
8.42147730 

19.20439008 

20.0205 7666 

20.87145117 

21.75848784 

22.6832 2358 
23.64726058 
24.65226915 
25.69999059 
26.79224019 
27.9309 1040 



$9-1119 
3o.3d54 

31.6455 

32.9905 

34.0926 

35.8543 

37.3781 

38.9666 

40.0227 

42.3492 

44.1490 

46.0254. 
47.9815 
50.0207 
52.1466 
54.3628 
56.6732 
5g.o8i8 
61.5928 
64.2105 



7409 
8799 

0623 
3407 

3 Í77 
18Ò2 

2716 

8221 
5046 

o36o 
3oo8 
1086 
2507 
o588 
3664 
5719 
7062 

5012 

4625 



4 3 /s % 



8.8801 625o 
9.268660)61 
9.6741 7^90 
0.09741901 
0.5391 8109 
1.0002 7027 
1.481 5 0209 
1.98384912 
2.5o8i 4252 
3.o553 7375 



3.6265 
4.2227 
4.8449 

5.4944 
6.1722 

6.8798 

7.6i83 

8.3891 

9.19*36 

2o.o333 



4636 
0776 

5l22 

1784 
9862 
3669 
2954 
3146 
5596 
7841 



20.90983871 
21.82464416 
22.77947234 
23.77607425 
24.81627750 
25.90198964 
27.03520169 
28.21799176 
29.4525 2890 
30.74107704 



32.o85g 
33.4897 
34.9549 
36.4842 
38.0804 

39.7464 
41.4853 

43.3oo3 

45.1946 

47.1719 

49.2357 
51.3898 
53.638i 
55.9847 
58.4341 
6o.qqo5 
63.6389 
66.4440 
69.3509 
72.385o 



§9 f - o 
6ib3 

3870 

1726 

0177 

io35 

2B19 

0817 

9665 

6463 

38o8 
oi63 
0545 
7256 
o636 
g85i 
3720 

2 o 
4139 

4507 






TABOA — I 



Capital com os seus juros 
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Annos 



i 
2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

«4 
i5 

16 

i? 
18 

i9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

11 

3i 

32 

33 

3 4 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 



± v« % 



1.04500000 
1.0920 2500 
1.141 1 6612 
1.1925 1860 
1.2461 8194 
1. 30226012 
i.36o86i 83 
1.4221 0061 
1.4860 95 14 
1.55296942 

r.6228 53o5 
1.6958 8143 
1.7721 9610 
1.85194492 
1.9352 8244 
2. 0223 701o 
2.1 1337681 
2.20847877 
2.3078 6o3i 
2.41 17 1402 



2.5202 

2.6336 
2.7521 
2.8760 
3 0054 
3.1406 
3.2820 
3.4296 
3.5840 
3.7453 

3.9138 
4.0899 
4.2740 
4.4663 
4.6673 
4.8773 
5.0968 
5.3262 
5.5658 
5.8i63 

6.0781 
6.35i6 
6.6374 
6.9361 

7.2482 

7-í>744 
7.9152 

8.2714 

8.6436 

q.o326 



41 16 

520I 

6635 
i383 
3446 
7901 
0956 

9999 
364c) 

181B 

5745 
8104 
3oi8 
61 54 
4781 
7846 
6049 
1921 
9908 
64.54 

0094 
1548 
38i8 
2290 
4843 
iq6i 
6849 
5557 
7107 
0627 



* 5 / 8 % 



1.0462 5ooo 
1.0946 3go6 
1.1452 6612 
1. 1982 3468 
1.2536 53o3 
i.3 116 3448 
1.3722 Q758 
1.43576534 

1.502I 7o53 

1.57164592 

1.6443 3455 
1.7203 85o2 
1.79095283 
i. 88020064 
1.97029867 
2. 06 14 2409 
2. 15676589 
2.2565 i632 
2.36088020 
2.4700 7090 

2.5843 1168 
2.7038 36io 
2.82888852 
2.9597 2461 
3.0966 11 8S 
3.23983018 
3.38í)6 7232 
3.54644467 
3.71046773 
3.88207686 

4.06162292 
4.24947298 
4.4460 1110 
4.65163912 
4.8667 7743 
5.oiji86588 
5.32736468 
5.5737 55?o 
5.83154148 
6.1012 5027 

6.383433io 
6.6786 6688 

6.0875 5522 
7. $107 2965 
7.6488 5Ò90 

0.0026 1025 
8.3727 3097 
8.7599 6cn8 
9.1651 i838 
q.58qoo5ii 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

u 

61 
62 

63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7» 
72 

73 
74 

76 

77 

78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 



9 1 

9* 

93 

94 

96 

9 l 
98 

99 
100 



*Vf% 



9.4391 0490 

9.86^8 6463 
0.30773853 
0.77158677 
1.2563 0817 
1.76284204 
2.2921 6903 
2.8453 1758 
3.4233 5687 
4.02740793 

4.65864129 
5.3i82 8014 
6.00760275 
6.72794487 
7.48070239 
8,267$ 3400 
9.0893 6403 
9.04838541 
20.04606276 
21.7841 3558 

22.76442168 
23.78882066 
24.8593 1759 
25.97798688 

27 14631)629 

28.3686 1 1 12 
29.6451 0862 
30.9792 ^256 
32.37*32 9802 
33.83009643 

5o 77 
1106 
6006 
1Q26 
5Si3 
856i 
8696 
0087 



4i! 
o5 



>o 



35.3524 
36.9433 
38.6o57 
40.3430 
42.1584 
44.o555 
46.0380 
48. 1 098 

50.2747 
52.5371 

54.9012 75o3 
57.07183241 
59.95356487 
62.65147520 
65.47079168 
68.41697730 
71.49574128 
74.71304964 
78.0751 3687 
8i.5885 i8o3 



4 5 /s% 



0.03249660 
0.49649956 
0.98106267 
1.48987844 

2.02128532 
2.57726077 
3.l58q6o49 
3.767b 707Õ 
4.4043 209o 
5.0705 2078 

5.7675 3236 
6.4967 8074 
7.23975684 
8.o58o 2060 
8.8q32 0405 
9.7670 1474 
20.6812 3917 
21.63774648 
22.63849226 
23.6855 2252 

24.78097794 
26.92709^17 
27.1262 2646 
28.38c8 1443 
29.69342710 
31.0667401 1 
32.5o35 852i 
34.0068 7602 
35.57969404 
37.2252 5489 



38.9469 
40.7482 
42.6328 
44.6045 
46.6675 
48.8259 
51.0841 
53.4467 
55.9186 
58.5049 

61.2107 
64.0417 
67.0037 
70.1026 
73.3448 
76.7370 
80.2861 
83.Q993 
87.B843 
91.9490 



2292 
1811 

2320 
9127 

536? 

2797 
2714 

6802 

8104 

2004 

7259 
7082 
0272 
23g8 
7o33 
7o5g 
6010 
gboi 
6703 
1900 



WP^Í 



mm 
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Capital com os seus juros 



TABOA — 1 



Amos 
i 

2 

3 

4 
5 

6 



* z u % 



± 7s 7o 



9 

IO 

i [ 

12 

i3 

i4 
i5 

16 

18 
•9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 

27 

28 
o 9 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

3 9 

40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 

46 
% 



.0475 OOOO 

.0972 5625 

.1493 7592 

.2039 7I28 

.26l I 5q9I 

.32io65oi 
.3838i 56o 
.449 5 4684 
.5184 oo3i 
.5905 2433 

.6660 7423 
.7452 1276 
.8281 1057 
.91494561 
2.00690552 
2.1011 8604 
2.20099237 
2.3o55 3(j5i 
2.41505264 
2.52976764 

2.6499 3 160 

2.77b8o335 

2.90765401 

3.04576758 

3.19044154 

3.34198751 

3.5007 3192 

3.6670 1608 

3.841 1 Q998 

4.02365698 

4.21478068 

4.41498276 

4.62469445 

4.8443 0743 

5.07447488 

5.3i55 1244 

5.56799928 

5.83247925 

6.109a 2201 

6.39972431 

6.7037 1121 
7.0221 3750 
7.35568903 
7.7050 8426 
8 07107576 
8.45445186 
8.856o 3832 
9.27670014 
9.71734340 
10.1789 1721 



.0487 5ooo 
.0998 7656 
.15349554 
.2007 2845 
.26870271 
.33o5 5197 
.3954 i638 
.46344293 
.53478577 
.6096 o658 

.6880 7490 
.7703 6855 
.8566 7402 
.94718688 
2.0421 1224 
2.14166521 
2.24607139 
2.3555 6737 
2.47040128 
2.59083334 

2.7171 3646 
2.04959687 
2.9885 147 1 
3.13420400 
3.28699729 
3.4472 5841 
3.6i52Qi28 
3.7915 ^673 
3.97637414 

4.I702 2238 



Annos 



4.3735 
4.5867 
4.8io3 
5.0448 
5.2907 
5.5486 
5.8191 
6.1028 
6.4003 
6.7124 



2073 
2986 
3294 
3667 
7246 
0762 
o663 
8246 

9798 
1738 



7.03964773 
7.3828 3o56 
7.74274355 

8.1202 023o 
8.5l6oÔ2l6 

8.q3i2 2019 

9.5666 1717 

9.8232 3976 

io.3o2i 2270 

10.8043 5 118 



* 3 A 7o 



5i 

52 

53 

54 

55 
56 

57 

58 

61 
62 

63 

61 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7» 

7* 
7^ 

74 
76 

7» 

79 
80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 
90 

9i 

93 
94 

96 

98 

99 
100 



* 7s 7o 



O.6624 l577 

1.1688 8o52 
1.69940235 
2.255i 23q6 
2.837242^5 
3.44.70 1 1 36 
4.08574440 
4.7548 1726 
5.4.5567108 
6.1898 i545 

6.95883169 
7.76437619 
8.60818406 
9.49207281 
20.41794626 
21.38779871 
22.4057 1915 
23.46789581 
24.58262086 
25.7502 g535 

26.97343438 
28.25467251 
29.59676946 

3l.0020 1601 

32.47524027 
34.0178 1418 
35.6336 6o35 
37.3262 5922 
39.0Q92 5o53 
40.95647122 



42.9019 
44.9397 
47.0743 
49.3104 
5 1. 6526 
54.1061 
56.6762 
5g.3683 
62.1883 
65.1422 



o36o 
4402 
8186 
i5oo 
5971 
6io5 
0370 
2338 
1874 
6388 



68.23652141 
71.47775618 
74.87294960 
78.4294 1470 
02.1548 1190 
86.0571 6547 
90.14488083 
94.4267 6267 
98.91203389 
iò3.6io3 555o 



i.33io633o 
1.88345264 
2.4627 7095 
3.0703 5io3 
3.70750967 
4.57575077 
5.07656862 
5.8u55i34 
6.58236447 
7.39075474 

8.2385 54o3 
9.12768354 
20.0601 58 1 1 
21.03809082 
22.06369775 
23. 1393 o3oi 
24.26734403 
25-45o3 7705 
26.69108293 
27.9922 7323 

29.35689655 
30.78804525 
32.28896246 
33.863o 4q38 
35. 51387^04 
37.2451 7435 
39.0608 7660 
40.9650 9433 
42.9621 4268 
45.05654714 

538i 
4018 
263g 
870S 
636 7 
7765 
4394 
8533 

4749 
1468 

2627 
9405 
ao38 
1725 
2622 

3937 

2i2q 
32o8 
5i52 

Q44' 1 



47.253o 
49.5566 
5i.Q725 
54. $061 
57.1633 
59.0500 
62.0726 
65.9376 
69.1521 
72.5233 

7 6.o588 

79.7666 

83.6553 

87.7335 

92.0105 

96.4960 

101.2002 

io6.i337 

u 1.3077 

116.7340 
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Capital com os seus juros 
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Annos 



i 

2 

3 
4 

r 

3 

6 

7 
8 

9 

10 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

»7 
18 

19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 

29 
3o 

3i 

o 

32 

33 
34 

35 
36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
4 5 

46 

47 
48 

49 

DO 



5% 



.0300 0000 

.1025 0000 
.l576 25oo 

.2i55o625 
.27628156 
.34009564 
.4071 0042 

.47745544 

.5di3 2822 
.6288 9463 

.7103 3936 
.7958 5633 
.88564914 
.97993160 
2.07802818 
2.18287459 
2.2920 i832 
2.4066 1923 

2.5269 5020 

2.65329771 

2.78596259 
2.9252 6072 
3.0715 2376 
3.22509994 
3.3863 B494 
3.5556 7269 
3.7334 5632 
3.9201 2Q14 
4.1 16 1 356o 
4.32194238 

4.53803949 
4.76494147 
5.oo3i 8854 
5.25334797 
5.5i6o 1 5J7 
5.7918 1614 
6.08140694 
6.38547729 
6.7047 5n5 
7.03998871 

7.3^198815 

7.76158755 

8.14966693 

8.5571 5028 

8.98500779 

9.4342 58 18 

9.90597109 

10.4012 6965 

10.9213 33i3 

1 1 .4673 9978 



5 V-i % 



.o525 0000 
.1077 5625 
.1659 1345 
.2271 2391 
.29154791 
.3593 5418 
.4307 2027 
,5o58 33o9 
.58488933 
.66809602 

.7556 7106 
.84784379 
.94485559 
2.04696050 

2.1 544 2593 
2.2675 3329 
2.3865 787Q 

2.5i 187418 
2.64374757 
2.78254432 

2.92862789 

3.08238086 

3.2442 o585 
3.4145 2666 
3.5q37 8931 
3.78246325 
3.98104257 
4.19004731 
4.4100 2479 
4.641 5 5109 

4.8852 3252 
5.14170723 
5.41 164686 
5.6957 5832 
5.99478563 
6.3095 1 188 
6.64076125 
6.98940122 

7.3563 4478 
7.7425 5288 

8. 1490 3691 
8.5 7 686i35 
9.0271 4657 

9»5o LO 7 176 
9.9998 7803 
IO.5248 7l63 
II.O7742739 
11.6589 9232 
12.27108942 
I2.9l53 2l62 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

ã 

61 
62 

63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7i 
72 

7'3 

74 

73 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9 o 

9 1 
92 

9 3 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



5% 






2.0407 
2.6428 
3.2749 
3. 9 386 
4.6356 
5.3674 
6.i3í>7 
6.9425 

7-7897 
8.6791 

ig.6i3i 
20.5938 
21.6234 
22.7046 
23.^399 
25.o3i8 
26.2834 
27.5976 
28.9775 
30.4264 

31.Q477 
33.5451 

35.2223 

36. 9 835 
38.8326 
40.7743 
42.8i3o 
44.9536 
47.2013 
49.5614 

52.0395 
54.6414 
57.3735 
60.2422 
63.2543 
66.4170 
69.7379 
73.2248 
76.8860 
8o-73o3 

84.7668 
89.0052 
9*^.4554 
98.1282 
03.0346 
08.1864 
i3.5g57 
19.2755 
25.2*392 
3i.5oi2 



6077 
0826 
4868 
961 1 
3092 
1246 
83 08 
7224 
oo85 
8589 

4519 
0245 
9257 
6720 
oo56 
9559 
qo3B 
6488 
4813 
2553 



5 7.1 % 



4681 
3415 
9086 
1040 
85 9 2 
2022 
3623 

8804 
7244 
4106 



l3l2 

8877 

632i 

4137 

5344 

71 1 1 

2467 

2090 

6ig5 

6504 

8329 

2746 

8883 

6327 

7644 

1026 

3077 

17Í 1 

q3i8 

B784 



i3.5g33 7600 
14.30702824 
i5.o58i 4722 
15.84869995 
16.6807 5670 
17.5564964.3 
18.4782 1249 
19.4483 1864 
20.4693 5537 
21.54399653 

22.6750 5635 
23.8654968 c 
25.i 1843539 
26.4371 5325 
27.8251 0379 
29.2859 2174 
3ò. 8234 3263 
32.44166285 
34.1448 5o 1 5 
35.93745478 

37.8241 71 15 
39.80994014 
41.89996200 
44.0997 1000 
46.41494478 
^18.85172938 
5 1 .416445 1 7 
54.1 1 58 0854 
5.6.g568 8849 
59.9471 2514 



63.0943 
66.4068 
6q.8ç)3i 
7*3.5625 
77.4245 
81.4893 
85.7675 
90.2703 
95.0095 

99-997$ 



4921 
0254 
5967 
5o55 
8446 
7514 
6734 
6462 

58 77 

6obo 



05.24743253 
10.77292274 
16 5885ou8 
22.7093 9750 
29. 1 5 164086 
3B.9321 0201 
43.o685 3y37 
50.5796 3d58 
58.48506644 
66.8o55 3243 



204 



Capital com os seus juros 



TABOA — I 



Annos 
i 

2 

3 

4 

5 

6 



V* % 



9 

10 

ii 

12 

i3 
14 
i5 
16 

17 
18 

»9 
20 

21 

22 
2 3 
24 

25 

26 
27 
28 

29 
~o 

3i 

32 

33 
3 4 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4» 

42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

S 



.o55ooooo 
.1 i3o25oo 
.17424137 
.2388 2465 
.3o6q6ooi 

.378Ô4281 
.45467916 
.5346 oô5i 
.61909427 
.7081 4446 

.80209240 
.9012 0749 
2.0057 7390 
2.1 1609146 
2.23247649 
2.3552 6270 
2.48480215 
2.62146627 
2.76564691 
2.91775749 

3.0782 34i5 
3.2475 3703 
3.4261 5 1 57 
3.6145 8990 
3.8i33 9235 
4.0231 2893 
4.24440102 
4.47784307 
4.7241 2444 
4.98395129 

5.258o 6861 
5.54726238 
5.85236i8i 
6.17424171 
6.5i3825oi 
6.87208538 
7.2500 5oo8 
7.64880283 
8.06948699 
8.5i33o877 

8.9815 4076 
9.4755 255o 
9.99667940 
10.54649677 
1 1.1265 5409 
1 1.7385 1456 
12.3841 3287 
i3.o652 6017 
13.78384948 
14.54196120 



5 3 U % 



i.o575 0000 
1.1 1 83 0625 
1. 1826 0886 
1.25060887 

1.3225 1888 
1.39856371 
1.4789 81 13 
1.56402254 
1.65395384 
1.74905618 

1.8496 2692 
1.95598046 
2.06844034 
2.18738S18 
2.3 1 "3 1 5982 
2.4461 665 1 
2. 5«68 2109 
2.7355 633o 
2.89285819 
3.05919754 

3.235 1 0140 
3.421 1 1973 
3.6178 341 1 
3.8258 5g57 
4.0458 4Ó5o 
4.27848267 
4.52449542 
4.78465391 
5.0597 71 5 1 
5.35070837 

5.6583 7410 
5.9837 3o6i 
6.32779512 
6.69164.334 
7.0764 1284 
7.4833 0657 
7.91359670 
8.3686 285i 
8.84Q8 2465 
9.35868957 

9.8968 1422 
10.46588104 
1 1.06766920 
1 1.7040 601 8 
12.37704364 
13.0887 2365 
i3.84i3 2526 
14.6372 0146 
15.47884054 
16.36887387 



Annos I 5 \U % 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

5? 

58 

& 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
6S 

69 
70 

7i 
72 

7'3 

74 

7 5 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9* 
93 

94 

97 
98 

99 
100 



15.341760)07 
i6.i8556B37 
17.07577252 
18.01494001 
19.00576171 
20.05107860 
21. 1 538 ^793 
22.3173 5176 
23.544.80611 
24.8397 7045 

26.2059 ^782 
27.64728550 
29.16788620 
30.7721 1994 
32.4045 8654 
34.2501 388o 
36.13389643 
38.1212 6074 
40.21793008 
42.4299 1623 

44.76356165 
47.2255 5751 
49.82296318 
52.5632 26i5 
55.4542 0359 
58.5o4i 8470 
61.7219 149D 
65.i 166 2027 
68.6980 343q 
72.4764 262S 

76.4626 2973 

80.66807436 

85.1048 1845 

89.78558347 

94.72379056 

99.93359904 

105.429Q4698 

1 1 1.228$ 9407 

1 17.3461 0674 

123.8002 o5gi 

130.6092 1724 
137.79272419 
145.3713 2402 
153.36674684 
161.8019 1791 
1 70.7010 2Í40 
180.0895 7969 
189.99450657 
200.4442 0443 
21 1.4686 3567 



5 *U % 



I7.3lOO 

i8.3o54 
19.3579 
20.4710 
21.6481 
22.8929 
24.2092 
25.6012 
27.0733 
2o.63oo 



8412 
1396 
7526 
588 4 
4472 
i3o4 
5554 

8774 
6178 

8008 



30.2763 0969 
32.0171 975o 
33.858i 8635 
35.8o5o3207 
37.86382141 
40.040991 14 

42.3403 40l^ 
44.7780 9065 

47.352,8 3o86 
50.0756 1864 

52.954Q6Ô7I 
55.99987729 
59.21987024 
62.62S0 1278 
66.2259 5ioi 
70.03394320 
74.06089493 
78.3193 9639 
82.82276168 
87.58507048 

92.6212 1203 

97.94693172 
03.57888029 

09 53466591 
16.83290920 
22.4933 0148 

29.53666632 
30.9850 2463 

44.86166354 
53.1912 0920 

6i-9997 o3 7 3 
71.3146 866q 

8i.i6528ii& 

91.58228484 

202.59826622 

214.24766653 

226.56690736 

239.594b04.53 

253.3 7 i 18S54 

267.9400 3 188 






TABOA — I 



Capital com os seus juros 



205 



Addos 



6 °/ 



o 



I 

2 

3 

4 

5 

6 



9 

IO 

1 1 

12 

i3 

>4 
i5 

K» 

17 

18 
■9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 
27 

29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3 

3 9 
40 

41 

4* 
43 

44 

4& 
46 

47 
48 

49 
5o 



.0600 0000 
.1236 0000 
.1910 1600 
.20247696 
.3382 2558 
.4185 191 1 
.5o36 3026 
.50384807 
.68947896 
.7908 4770 

.8982 g856 
2.0:21 9647 
2.1 329 2826 
2.2609 o3o6 
2.3965 58iq 
2.5403 5i68 
2.6927-279 
2.8543 3gi 5 
3.0255 QQ5o 
3.2071 $547 

3.3995 636o 
3.6o*35 3742 
3.8197 4966 
4.0489 3464 
4.2918 7072 
4.5493 8296 
4.8223 4594 
5.i 116 8670 
5.4183 8790 
5.7434 91 17 

6.0881 0064 
6.4533 8668 
6.8405 8088 

7.25l0 2D28 
7.68608679 
Õ.I472 5200 

8.63608712 

9.1 ^42 5235 

9.70350749 

10.2857 1794 



0.0028 
1.5570 
2.2504 
2.9854 
3.7646 
4.5904 
5.4659 
6.3938 
7.3775 
8.4201 



6101 
3267 
5465 
8101 
io83 
8748 
1673 
7 i 7 3 
0403 
5427 



6 V, % 



o 



1.0625 0000 
1.12890625 
1. 1994 6289 
1.27442932 
i.354o8ii5 

I.4387 I 123 

1.5286 3o68 
1.6241 7009 
1.72568073 
1.8335 3577 

1.948 1 3176 
2.06988999 
2.1992 58i2 
2.3367 1 175 
2.4827 5623 
2.6379 285o 
2.80279903 

2.9779 7 ?3 97 
3.16409734 

3.36185342 

3.57196926 
3.7q52 1734 
4.0^24 1843 
4.28444458 

4.5522 2236 

4 8367 3626 
5.13903228 
5.4602 2; 80 
5.80148566 
6. 1640 7851 



6.5493 
6.9586 
7.3935 
7.8556 
8.3466 
8.8683 
9.4225 
o. 01 15 
0.6372 

1.3020 



3342 
6676 
8343 
8239 
6254 
2895 
99B1 
1198 
3148 
5845 

2.00843710 
2.75896442 
3.556^9970 
4.4036 7468 
5.30390434 
6.260B9837 
7.27667326 
8.35646534 
9.5037^/143 
20.72272845 



'Annos 
5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 

58 

n 

61 
62 

63 

64 
65 

66 

67 

68 

69 
70 

n 

7 3 
74 

7í> 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

% 
9o 

9i 
92 
9 3 

94 
95 
96 
97 
98 

99 
roo 



6 °/o 



19.5253 6353 
20.69688534 
21.93869846 
23.255o 20*37 
24.65o3 2159 
26.12934089 
2^.6971 0134 
29.3B89 2742 
31.12046307 
32.98769085 

34.9669 523o 
37.06-196944 
39.28886761 
41.6461 9967 
44.14497165 
46.79360994 
49.6012 Q0I4 
52.5773 6755 
55.73200960 
59.0759 3oi8 

62.62048599 
66.3777 1 5 1 5 
70.3oo3 7806 
74.58200074 
7q.o56q 2079 
83.8ooS 36o3 
88.82835619 
94.1580 5757 
9q. 8075 4102 

105.79599348 

1 12.1437 5309 

118.87237828 

126.0047 2097 
1 33.565o 042*3 
14 r. 5789 0448 
i5o.oy3õ3875 
159.0780 5708 
168.62274050 
178.7401 0493 
189.4645 II 23 

200.83238190 
212.88232482 
225.65526431 
239.19458017 
253.5462 5498 
268.75903027 
284.8845 7209 
301.97764642 
320.og63o52o 
33g.3o2o835i 



6 \U % 



22.0178 

23.3Q40 

24.856l 

26.4O96 

28.0602 

29.8l40 

3*i 6773 
33.6572 
35.7608 
37.9958 

40.3706 
42.8937 
45.5746 
48.4230 
51.4494 
54.665o 
58.o8i6 
61.71 17 
65. 568 7 
69.6667 



9 8 9 8 
1767 

4377 1 
5276 

5606 

2206 

9 8 44 
3584 

i3o8 

6390 

o53q 
6823 
2874 
4304 
8323 
75 9 3 
43 18 
4587 
29Q9 

7502 



74.O2O949O9 
78.647Í 584I 
83.5627 1206 

88. 7 8538i56 
94.3344 679 r 
oo.23o3 7216 
06. 4947 7042 
1 3. 1 Í3o6 9357 
20.2226 1 191 
27.7365 25i6 

35.7200 5798 
44.20256161 
53.2i52 2171 
62.7911 7306 
72.96562138 
83.77597272 
95.26197101 
207.46584420 
220.43245946 
234.20948818 

248.84758119 
264.4005 55o 1 
280.92558970 
298.48343906 
317. 1 386 5400 
336.9598 1987 
358.oiq8o86i 
38o. 39Ô0 4665 
404.17079937 
429.43147454 



2o6 



Capital com os seus juros 



TABOA — I 



i 



Ânuos 
i 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 
18 

•9 

20 

21 
23 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

S 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

3 9 

40 

4i 

4* 
43 

44 

4^ 
46 

47 
48 

49 
5o 



6 V* % 



.o65ooooo 
.1342 2 5oo 
.20794962 
.28646635 
.37008666 
•45qi 4230 
.5539 8655 
.65499567 
.7620 7039 
.8771 S747 

.9991 5140 
2.12909624 
2.26748750 
2.4148 7418 
2,57184101 
2.7090 1067 
2.91704637 
3.io66 543© 
3.3o85 869f 
3.523645o6 

8109 
o632 
85 7 3 
5o8i 
9911 

99 55 
Q702 

1733 

7245 

6616 



3.7526 
3.9966 
4.2563 
4-533o 
4.8276 
5.1414 
5.4756 
5.83i6 
6.2106 
6.6143 



7.0442 9996 
7.5021 7946 
7.08982113 
8.5091 5950 
9.0622 5487 
9-65 1 3 0143 
0.27863603 
0.94674737 
1.6582 85o5 
2.41607453 

3.223i 1938 
4.08262214 

4-9979 9 258 
5.97286209 

7.01 109813 

8.1 168 ig5i 

9.2944 1278 

20.54854961 

21.88420533 

23.30667868 



6 *A °A 



.0675 0000 
.1395 5625 
.21647630 
.29858845 
.38624317 
.4798 1458 
.570^70207 
.68633195 
.8001 5936 
.92167012 

2.o5i38285 
2.1898 5 1 1 9 
2.337Ô66i5 
2.49345861 
2.66390207 
2.8437 1546 
3.o356 6625 
3.2405 7373 
3.4593 1245 
3.6928 1604 

3.942081 13 
4.2081 7160 
4.49222319 
4.79544825 
5. 1 191 4101 
5.46468303 
5.833549i3 

6.2273 I$70 
6.6476 57S7 
7.O963 7424 

7.5753 7q5o 
0.0067 1762 
8.6325 7106 
9.21526961 
9.8373 oo3i 
o.5oi3 1808 
1.2101 5705 
1 .9668 4265 
2.77460453 
3.6368 9033 

4.55738043 
5.54ooo36i 
6.588 9 5385 
7.70870824 
8.90404604 
20. 1800601 5 

21.5422 2382 

22.9963 2392 
24.5485,7579 
26.20560466 



Annos 



Dl 

52 

53 
54 
55 
56 
5 7 
58 

61 
62 

(53 
64 
65 
66 

ti 

69 
70 

7 1 

73 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

9 1 

91 
9 3 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



A 1/ 0/ 
/s /O 



24.8216 1279 
26.4350 1762 
28.15320377 
29.9832 5786 
31.9321 6963 
34.00776065 
36. 2182 6509 
38.5724523a 
41.07966173 
43.74983974 

46.5935 7932 
49.6221 6198 
52.84760251 
56.28269667 
50.04107195 
63.83724163 
67.98666234 
72.40579539 
77.1 121 7209 
82.12440327 

87.4625533c) 
9ÍÍ.1476 ig3ô 
99.2022 1461 
o5.65o3 5856 
1 2.5i 76 3 187 
19.83127794 
27.6203 1 101 
35.gi563i22 
44.7501 4725 
54.15890683 

64.1792 3577 
74.85088609 
86.2161 9369 
98.32024628 
21 1.2 1 106229 
224.93978134 
239.56086712 
255. i323 2349 
271.7159 2451 
289.37745961 

308.18699448 
328.2191 4912 
349.5533 q382 
372.27436441 
396.4721 9810 
422.24289098 
440.6886 7889 
478.91844302 
510.0481 4181 
543.2012 7103 



° IA /O 



27.Q7448297 
29.86276057 
3I.8784969I 
34-0302 9545 
36.3273 4039 
38.7794 3587 
4I.39704779 
44.19l3 4852 
47.1742 6454 

5o.3585 2740 



53.7577 
5 7 .3863 
61.2599 
65.395o 
69.8091 
74.5212 
79.5514 
84.921 1 
90.6533 

96.7724 



2800 

7464 

Ô492 

0188 

6451 
83n 
6972 
93Ó3 
7452 
773o 



03.3046 1952 
10.27768134 
17.72142483 
25.66702100 
34.i5oi 8542 
43.20532293 
52.87168223 
63.1905 2078 
74.20588094 
85.96477790 



98.5174 
211.9173 
226.2217 
241.4917 
257.7924 
275.iq33 
293.7689 
3i3.5983 
334.7662 
357.0629 

381.4849 
407.2351 
434.7235 
464.0674 
495.3919 
528.8309 
564.5270 
6o2.6325 
643.3102 
686.7337 



0041 
2494 

4437 
121 1 

0268 

8986 

4368 

4738 

3582 

5674 

5632 
908^ 
0626 
0698 
56g5 
1405 
0074 
7 32 9 

7*9? 

i53d 



TABOA — 1 



Capital com os seus juros 



An nos 



I 

2 

3 

4 
5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

\l 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

26 

11 

29 
.30 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 
43 

44 
45 
46 

a 



' % 



.0700 OOOO 
. 1 449 0000 
.225o 4300 
.31070601 
.4025 5i 73 
.5007 3o35 
.60578148 
.71818618 
.83845921 
.9671 5i36 

2.1048 5io5 
2.2521 91 59 
2.40084500 
2.57853415 
2.7D903154 
2.9521 6375 
3.i588 i52i 
3.379^3228 
3.616^2753 
3.8696 844Ç 

4.14056237 
4.43040174 
4.74052906 
5.0723 6695 
5.42743264 

5.8073 52Q2 
6.2(386703 

6.6488 3836 
7.1 142 570$ 
7.6122 55o4 

8.145l I2Q0 
8.71 52 7000 

9-3253 0075 
9.9781 i354 
0.67658148 
1.4239^219 

2.2236 1814 

3.0792 7141 
3.99482041 

4.9744 5784 

6.02266989 

7.1442 5678 

8.3443 5475 

9.^284 5959 
21.00*24 5 1 76 
22.47262338 

24.0457 0702 
25,72890651 
27.52992097 

29.45702506 



7 y< % 



.072 5 0000 
.1302 562 5 

.23364983 

.323o 8044 
.4190 1343 
.52189190 
.6322 2506 
.75o56d67 
.87748160 
2.0^59910 

2.i595 85o4 
2.3i6i 5495 
2.48407618 
2.6641 7171 
2.8573 2416 
3.06448016 
3.28665497 
3.S2493745 
3.78049542 
4.054b 81 34 

4.34853849 
4-6638 0753 
5.001Q 3357 
5.364? 737b 
5. 7 535o535 
6.17063449 
6.61800549 
7.0978 1080 
7.6124 0218 
8.1643 oi34 

8.7562 i3i8 

9.39103864 
0.07188804 
0.8021 0009 
1.5852 5320 
2.4251 8406 
3.32600990 
4.2921 45^2 
5.3283^6i8 
6.4396 2983 

7.63 1 5 0299 
8.9097 8696 
20.^8074651 
21.7511 oo63 
23.328o5543 
25.0193 3945 
26.8332 4106 
28.7786 5i5 7 
30.865; o38i 
33.10282384 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 
57 
58 

5 r 9 

00 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 

73 
74 

75 
76 

U 
78 

29 
00 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

9 3 
94 

96 

92 
9* 

99 
joo 



7°/c 



3i.5iqo 1682 
33.7253 4709 
36. 086 [ 2233 
38.6i2i 5092 
4 1 «3i5ooi48 
44.20705159 
47.30154520 
5o.6i26 5336 
54.i555 3qio 
57.94642683 

62.00267671 
66.34286408 
70.9868 6457 
75.95504509 
81.27286124 
86.96196153 

93.04929884 
99.56274976 
o6.532i 4224 
13.9893 9220 

21.06864065 
3o. 5064 55 1 3 
39.6410 0699 
49-4 16S 4047 
59.87601931 
1.06734066 
3.0420 5450 
95.85409832 
2,09.56484820 
224.23438758 

239.93079471 
256.72595034 
274.69676686 
293.92554054 
3i4.5oo3 2838 
336.5i53 5i36 
360.07142596 
385.27642578 
412.24577558 
44 1 * 1029 7987 

47 1. 9801 8846 
5o5. 0188 0166 
540.3701 1777 

578.19602602 
618.66974784 
661.07663019 
708.31499430 
57.89704390 
10.94083697 
867.71632556 



1 



1 



207 

35.5o2 7 7856 
38.0767 3001 
40.8372 9204 

4 2-7979 $ 6 h 
46.97Í5 5143 

5o.378o 1941 

54.0313 9107 

57.94860692 

62.14994527 

66.6558 i63o 

71.4.883 6209 
76.67126050 
82.22903633 
88.19160671 
94.58549820 
01.44204682 
08.7975 6046 
16.6853 836o 
25.14507391 
34.21809176 

[43.04890342 
54.3851 9891 
65.5-781 2584 
77.58253996 
90.4572 741 1 
204.26042648 
219.07466^90 
234.9375 8347 
251.99200827 
270.26142887 

289.8553 8246 
310.86989709 
333.40796327 
357.58004273 
383.£o45 9 585 
411.30867905 
441.12853828 
473.1103 7876 
507.41088122 
544.1981 701 1 

583.6525 3744 
625.06734640 
671.34907902 

720.0228 5250 

772.22450930 
828.21078623 

888.256o 6823 

952 # 6546 33i7 

102 1.7220 9408 

1 095. 7969 4590 



208 



Capital com os seus juros 



TABOA — ' 



Ânuos 
i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 
14 
i5 
iG 

•9 

20 

21 

22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
4 5 

46 

47 
48 

49 
5o 



íV.% 



.075o 0000 

.id56 25oo 
.2422 9688 
.33546914 
.43562933 
.5433 or53 
.65904914 
.78347783 
.9172 $866 
2.0610 3 1 56 

2.2i56o8q3 
2.3817 7Q60 
2.5604 i3°7 
2.7524440b 
2. 9 588 7 735 
3.i 807931 5 
3.419*3 5264 
3.67580409 
3.95148940 
4.2478 5no 

4.56643993 
4.90892293 
5.27709215 

5.67287406 
6.0983^961 

6.5d57i5o8 

7.04739371 
7.57594824 

8.1441 44^6 
8.75495519 

9.41 157683 
0.1 1744.509 
0.8762 5347 
1. 69107248 
2 . 5688 7042 
3.5n5 $570 
4.52490088 
5.61426844 
6.7853 3858 
8.0442 3897 

9.3975 5689 
20.8523 7366 
22.4163 0168 
24.0975 2431 
25.0048 3863 
27.04770153 
29.9362 7915 
32.i8i5ooo8 
34*5951 1259 
37.18974603 



7 3 A % 



O 



.0 77 D 
.l6lO 
.2 509 
.3479 
.4524 
.5649 
.6862 
.8169 
.9577 
2.IO94 



0000 

0625 

8423 

355i 
oo5i 
61 55 

4608 
3oi5 
4223 
6726 



2.2729 5097 
2.4491 0467 

2.6389 xo2 ° 
2.84342583 
3.o6379i33 
3.3oi2 35i6 
3.55708088 
3.8327 5465 
4.12979*313 

4.4498 02 IO 

4.7047 i564 
5.166*3 0610 
5.56669482 
5.9981 1367 
6.46206748 
6.06384746 

7.50354064 
8.08507043 
8.71166339 

9.38681730 

0.1142 9564 
0.8981 5355 
1.7427 6045 
2.6528 2430 
3.6334 1828 

4.69OO 08 IQ 
5.8284 8383 

7«o55i qi32 
8.3769 5865 
9.801 1 8372 

21.3357 7546 
22.98929806 
24.77096866 
26.0907 1873 
28.75924943 
30.98809126 
33.3896 6833 
35.97736763 
38. 76 56 1 362 
41.76994868 



Annos 



Dl 
52 

53 
54 
55 
56 
5 7 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

n 

7 3 

7 t 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 
87 
88 

89 
90 

9 1 

96 

98 

99 
100 



*v.% 



39-97897698 

42.97740026 
46.20070528 
4^.66575817 
53.39069004 
57.39499179 
61:6996 16 17 
C6. 3270 8739 
71.3016 1094 
76.649240:56 

82.39793339 
88.57777839 
95.221 1 1 177 
102.3626 g5iD 
1 10.0398 9729 
1 18.2028 8(p9 
127.1648 563 1 
136.7022 2o53 
1.46.9548 8707 
157.97650*360 

169.82474137 
182.56159697 
10,6.2537 1670 
210.97274550 
226.79570141 
243.8o5!3 7902 
262.09078245 
281.74759113 
302.87066046 
325.59456000 

350.0141 5200 

376.2652 1340 
404.4851 0440 
434.82148723 
467.43309878 
502.4905 8119 
540.1773 7477 
580.6906 7788 
624.24247072 
671.06066463 

721.3902 1447 

775.49448056 

833.6565 666o 

896.18080910 

963.39436978 

1035.6489 47^1 

iu3.3226i858 

1 106.8218 1497 

i2o6.5834 5iog 

1 383.0772 099^ 



* 3 A % 



40.0071 
48.4951 

52.2535 
56.3o3i 
60.6666 
65.3683 
70.4344 
75.8 9 3o 
81.7747 
88.1123 



1970 

7148 
4726 

97^ 

949 6 
6382 

1201 

7 8q5 

Q256 

38 99 

94.9410 4526 
O2.29897627 
10.22 71 460$ 

18.7697 5ooi 

27.97440650 

37.89242301 

48.57908579 

60.09*396494 

72.50124722 

85.87009588 

200.27502616 
215.79634068 

232.D205 5709 
25O.54OOOO26 
2b9.o578 20o3 

290.0795 5 108 

3l3.4227 1629 
337.7129 7680 

363.8857 325i 
392.0860 7677 

422.47360972 
455.2i53 1448 
490.49450135 
528.50782521 
560.4671 8166 
61^60088824 
661. 1 549 5708 
712.39446625 
767.60503738 
827.09442778 

891.10424593 
960.26179999 
1034.68208940 
1 114.8690 5 14^ 
1201.2723 7266 
1294.3709 01 55 
1394.68473262 
1502.77279930 
1619. 2*3769135 
1744.7286 1243 



TABOA — I 



Capital com os seus juros 
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Annos 




1 


I . 


2 




3 




4 




5 




6 




9 




10 


2. 


1 1 


2. 


12 


2. 


i3 


2. 


14 


2. 


i5 


3. 


16 


3. 


17 


3. 


18 


3. 


19 


4- 


20 


4- 


21 


5. 


22 


5. 


23 


5. 


24 


6. 


25 


6. 


26 


7- 


27 


7- 


28 


8. 


?9 


9- 


3o 


10. 


'3i 


IO. 


32 


11. 


33 


12. 


34 


i3. 


35 


14. 


36 


i5. 


37 


17. 


38 


18. 


39 


20. 


40 


21. 


4i 


23.. 


42 


25. 


4 3 


27. 


44 


2 9- 


45 


3i. 


46 


34. 


47 


3 7 . 


48 


40. 


49 


43.- 


5o 


46. 



8o/ ( 



0800 0000 
16640000 

2597 1200 
,36048896 
46q3 2808 

5868 7432 
138 2427 

!5o9 3o2i 

,999o 0463 

15892500 

33163900 
5i8i 7012 
71962373 
93719362 
1 721 691 1 
42594264 
7000 i8o5 
9960 ig5o 
3 1570 106 
66095714 

0338 3372 
43654041 
87146365 
341 1 8074 
84847520 
3q63 532i 
98806147 
6271 0639 
3172 7400 
0626 5609 

,8676 6944 
73708300 
,67604963 
,6901 336 1 
78534429 
,968 r 7184 
24562558 
,6252 7563 
1 1529768 
,7245 21 5o 



4624 

3394 
3666 
5559 
9204 
4740 

2020 
2IOÔ 
4274 
90l6 



8322 

8187 
4042 

7166 
4Q3g 
8534 
1217 
7314 
1899 

125 I 



8 V* % 



.0825 0000 
.17180625 
.26848027 
.3?3 1 2089 
.4864 1*10 
60904218 
.74178816 
.8854 856q 
2.0410 3826 
2.20942391 

2.30170139 
2.5890 1675 
2.8026 io63 
3.o338 26oi 
3.2841 1666 
3.555o 5628 
3.84834842 

4.l658 3717 
4.5095 187O 
4.88l5 5403 

5.2842 8224 

5.7202 3552 
6.1 921 5495 
6.70300774 
7.2560 0587 
7.85462636 
8.5026 33o3 
9.2041 0026 
9.96343853 
10.78542221 

11.6752 1954 
12.63842D15 
i3.68ioq523 
14.80978558 
i6.o3i5 92qo 
17.3541 9931 
18.78592075 
20.33575921 
22.01345935 
23.82956975 

25.79550025 
27.92363876 
30.22733896 

32.72109442 
35.42058471 
38.34278295 
4i.5o6o6255 
44.g3o3 1271 
48.63706351 
52.64962124 



Annos 



8% 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 

57 
58 

59 
60 

61 

■62 

63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

7 3 
74 

76 
78 

11 

8l 
82 

83 

84 
85 

86 

87 
88 

8q 

90 

9 l 

9 Í 
93 

94 
95 
96 
97 
9* 

99 
100 



5o.6537 

54.7060 

59.0825 
• 6B.8091 

68.gi38 

74.4269 

8o.38u 

86.8116 

93.7565 
101.2570 

109.3576 2876 
1 18.1062 3906 
127.5547 3819 
137.7591 1724 
148.77984662 
160.6822 3435 
173.5368 i3io 
187.4197 5814 
202.41*33 388o 
218.60640590 

236.0Q4Q 1837 
254.982B 1184 
276.381 1 1279 
297.41 160181 
321.20452905 
346.90089236 
374.6529 (5374 
j 404.6252 0084 
436.9952 1691 
471.9548 3426 

509.71 12 2100 
550.4881 1868 
594.5271 6818 
642.08934163 
693.45648896 
748.q33oo8o8 
808.84764873 
873.55546062 
943.43980747 
1018.91508927 

1 100.4282 9641 
1 188.46256013 
1283.53956494 
i386. 22273013 
1497. 12054854 
1616.8901 9242 
1746.24140782 
1885.94.072044 
2036.81597808 
2199. 7612 ^632 



8 'A % 



41 5 1 56.9932 i5oo 

4084 6i.6q5i 5523 

2410 66.78500554 

2603 72.29476850 

56n 78.25008690 

6460 84.71546157 

2177 91.70448715 

1 1 5i 99.27010734 

4043 107.4598 91 19 

6367 ii6.3253 3222 

25.9221 7213 
36. 5107 5 1 33 
47.5563 883i 
59.72979035 
72.90749805 
87.17236664 

202.61408680 
219.3297 490B 

237.4244.5335 

257.01 197075 

278.21545834 
301.1682 3365 
326.0146 I2o3 
352.9108 i85o 
382.02596102 
4i3.543i 0281 
447.66040879 
484.59239251 
524.57126490 
567.84839425 

61469588677 
665.4082 0743 
720.30448197 
779.72960173 
844.0572 9388 
913.6920 2062 

989.O716 1232 
Õ7O.67OO 2034 
l59.0002 9702 
254.6l78 2l52 

358.12379l80 

47O.169OO462 

591.4579475o 

722.7532 2817 

§64.0803 695o 

2018.73299998 

2185.27847248 

2365.56394646 

2560.7229 7204 

277I.9826 1723 






2IO 



Capital eom os seus juros 



TABOA — I 




I 

2 

3 

4 

5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 
14 
i5 
16 

»7 
18 

'9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 

3 
S 

3i 

32 

33 

l* 
35 

36 

h 

38 

3 9 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 

4-2 
48 

S 



8 Vi % 



i.o85ooooo 
1.1772 25oo 
1.27728013 
1.3858 5870 
i.5o36 5669 
1.63146751 
1.7701 4225 
1.92060434 
2.o838 557i 
2.2609 8344 

2.4531 6703 
2.66168623 
2.88792956 
3.i3*4o'357 
3.39974288 
3.68872102 
4.0022 623 1 
4.34245461 
4-7U56325 
5.11204612 

5.5465 7005 

6.0180 285o 
6.52956092 
7.0845 7360 
7.68Ó76236 
8.3401 37i6 
9.04904881 
9.8182 1796 
0.65276649 
1.5582 5164 

2.54070303 
3.60606270 

4.76322913 

6.0181 o36o 
7 37964241 

8.85Ó9 1201 

20.4507 4g53 
22.19082824 
24.0057 2865 
26.i33oi558 

28.3543 2190 
5°-7 6 443927 

33.3794 IODO 
36.21066702 
39.29508371 

42.635i 6583 
46.2591 5492 
50.191 1 8309 
54.45743365 
59.0863 i55i 



8 3 A % 



.0875 0000 

.18265625 
.28613867 
.39867581 

.5210 5994 
.6541 5208 
.70889104 
.9062 9401 
2.12746974 
2.3i36 2304 

2.5i6o6538 
2.7362 21 10 
2.97564045 
3.23600898 
3.5191 5977 
3.82708625 
4.1619 563o 
4.5261 2747 
4.9221 6363 
5.3528 5295 

5.8212 2758 
6.33o5 849Q 
6.8845 u 18 
7.48690591 
8.1420 1017 
8.8544 36o6 
9.6291 9922 
0.4717 54i5 
1.38803264 
2.38448549 

3.4681 2797 
4.64658917 
5.92816573 
7.02188023 
8.83754475 
20.48082991 
22.27834003 

2 *"7<>9478 
20.3476 1807 

28.65303466 

3t.i6oi 7519 
33.88669052 
36. 85177594 
40.076$ o6'33 
4.3.58298314 
47.39640416 
51.54368740 
56.o537 6oo5 
60.95846405 
66.2923 2966 



Annos 
5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

& 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

68 
69 
70 

7 1 

73 

74 
7 5 

76 

77 
7» 

80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 
89 

90 

9i 

9* 
93 

94 

96 

97 

98 

99 
100 



8 7* 7c 



64.10865233 
60.55788778 
75.4703 0824 
81.88528444 

88.8455 3362 
96.39740398 
104.5011 8332 
1 13.48143390 
123.12735578 
i33.5g3i 8102 

144.9486 o 141 
157.2692 3253 
170.6371 1729 
185.1412 7226 
200.8782 8041 
217.95293424 
236.4789 3365 
256. 57064301 
278.3889 1267 
302.0519 7024 

3067 

0678 

5 100 
6584 
7543 
5335 
2438 

2105 

o332 



327,7263 
355.583i 
385.8076 
418.6013 
4.54.1824 
492.7879 
534.6740 

58o. 122$ 

629.4327 
682.934b 

740.98393610 
803.0675 7067 
872.3048 1418 
946.45072338 
026.89903487 
114.1854528$ 
208.8912 i633 
311,64696971 
423.13696214 
544.1036 0392 . 

[675.3524 1025 

817.75736512 
972.26674116 

2139.9094 1416 

2321.8017 H36 
25 19. 1548 6008 
2733.28302319 
2965.61208016 
32 17.6891 0698 
3491.19268107 



8 3 A % 



72.09290850 
78.40103799 
§5.261 1 2882 
92.72147759 
00.8346 0688 
09.6576 3498 
19.25267804 
29.6872 6737 
41.03492502 
53.37548096 

66.7958 3554 
81.390471 15 
97.2621 $737 
214.5225 74.30 
233.2932 9965 
253.70646337 
275.90577892 
300.0475 $457 
326.30169385 
354.85309206 

385.90273762 
419.6692 2716 
456.3902 8454 
496.32443443 
5^9.75282245 
586.q8ii 9441 
638.04204892 
694.10697820 
754.9392 1379 
820.9963 gSoo 



892.8335 
970.9565 
od5.qi52 
148.3077 
248.7947 
358.0533 
76.883o 
06.1 io3 
46.6449 
99.4764 



t 



7956 

1777 
i3o8 

9422 

2722 

8976 

OI37 
2924 

83o4 
1906 

2065.68060573 
2246.42765873 
2442.99007887 
2656. 7^17 1077 
2889.21748546 
3142.0240 1544 
3416.951 1 1679 
3715.9343 3951 
4041.07859422 
4394.6729 7 121 



TABOA — I 



Capital com os seus jnros 
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ADD03 



I 
2 
3 

4 
5 

6 



9 
10 

1 1 

12 
i3 

14 
i5 

16 

«7 
18 

«9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

? 9 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

11 

39 
40 

41 

4* 
43 

44 

45 

46 

42 
48 

49 
5o 



9% 



I.OQOOOOOO 
I.I081 OOOO 
I.295029OO 

1,4*1 15 8161 

1.53862395 

1.6771 001 I 

1.82003912 
1.99256264 

2.17189328 
2.36736367 

2.58042641 
2.81266478 
3.06580461 
3.3417 2703 
3.64248246 
3.9703 o588 
4.3276 3341 
4.7171 2042 
5.14166125 
5.6044 1077 

6.10880774 

6.6586oo43 

7.25787447 

7.91 io83i7 

8.62308066 

9.3991 5792 

10.24508213 

11. 1671 3g52 

12.1721 8208 

13.26767847 

14.46176053 
15.763^2870 
17.18202858 
10.7284 1093 
20.41396792 

22.25l2 2503 

24.2538 3528 
26.4366 8046 
28.81598170 
31.40942005 

34.23626786 
37.31753107 
40.676 r 0984 
44.33695973 
48.32728610 
52.67074185 
57.41764862 
62.5852 3700 
68.21790833 
74.357Í) 2008 



i u % 



.0925 0000 
.1935 5625 
.3o3g6o2o 
.4245 7652 
.5563 4985 

.7003 1221 
.85759IO9 
2.0294 1827 
2.2171 3946 
2.4222 2486 

2.64628066 
2.89106162 

3.15848482 
3.45064466 
3.7608 2929 

4. ti85 385o 
4.4995 o33i 
4.91370737 
5.3704 io3o 
5.8671 7325 

6.4098 8678 

7.0028 oi3i 

7.65o5 6043 

8.3582 3727 

g.i3i3 7421 

9.0760 2633 

10.89880877 

1 1.90694858 

i3.8o83 4i32 

14.2116 1289 

i5.526i 8708 
16.9623 5939 
i8.53 1 3 7763 
20.2455 3oo6 
22.1 1824159 
24.16417894 
26.39936549 
28.84130680 
31.5091 2768 
34.42372199 

• 

37.6079 1628 
41.08664853 
44.8871 6352 
49.0392 2615 
53.5753 5456 
58.53107486 
63.9451 9929 
69.8601 Í022 
76.3221 9227 
03.3819950D 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

71 

7* 
73 

74 

7? 

76 

7Z 
78 

7,9 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

% 
90 

9i 
92 

93 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



9% 



81.04969688 
88.3441 0960 
96.2951 4487 
104.96170790 
114.4082 6162 
!24.7o5oo5i6 
i35. y 2845563 
148.1620 i663 
161.49659813 
176.05129196 

191.8741 0824 
209.14277798 
227.96562800 
248.4825 3452 
270.84596262 
295.22209926 
321.79208810 
35o.7533 7613 
382.32U 7998 
416,7300^618 

454.23579393 
495.1170 1539 
559.67754677 
588.2485 2508 
641.19089352 
698.89807372 
761. 79890035 
83o. 36o8 0139 
905.0932 735i 
986.55i668j3 

075.3413 1826 
172.1220 3690 
277.61302022 
392.5q8i 9204 
517.03202933 
654.5459 1 196 
803.45504404 
965.76590801 
2*142.68493783 
2335.5265 8223 

2545.7239 7463 
2774.8391 5235 
3024.57465426 
3296.7863 7314 

3593.49714672 

3916.91 18 8993 
4269.43396002 
4.653. 683ò 1643 
5072.51448700 
5529.04079181 



9 Vi % 



I 



91.0948 295^ 
90.5211 oi33 
108.72680320 
118.78403250 
129.771 5 555i 
141.77542439 
154.88965115 
169.21094388 
184.8695 11 19 
201.96994097 

220.6521 6o5i 
241.06248536 
263.36076525 
287.72163604 
51433588737 
343.41 195696 
375.177^6297 
409.88148755 
447.79552515 
489.2166 1122 

534.4691 4776 
583.90754393 
637.91899174 
690.920)49848 
761.3921 9q5q 
831.82097805 
908.7644 i852 
992.0251 2724 
084.66145150 
184.99263577 

294.6044 5458 
414.3553 6663 
545.i832 38o4 
688.11268756 
844.2631 11 16 
2014.85744894 
2201. 23176296 
2404.84570104 
2627.29392839 
2870.3186 167b 



3i35.823o 
3425.8867 
3742.7812 
4088.9885 
4467.2199 
4880.4377 
5331.8782 
5825.0770 
6363.8p66 
6952.5570 



8881 
2453 
4654 
u85 
4920 
945o 
0049 
3236 

5785 

9870 



212 



Capital com os seus juros 



TABOA — 1 



Annos 
i 

2 

3 

4 

5 

6 



9 V* % 



9 

IO 

i ( 

12 

i3 

14 

i5 
16 

•7 
18 

'9 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
27 

28 

3 

3i 

32 

33 

3 4 
35 
36 
3? 
38 

3 9 
40 

4 1 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



.0950 0000 
.19902500 
.3i2g 3238 
.43766095 
.5742 3874 
.72379142 
.88755161 
2.06686901 

2.2632 2l56 

2.4782 2761 

2.7136 5g24 
2.9714 5686 
3.25374527 
3.5628 5107 
3.9013 2192 
4.271947^0 
4.67778251 
5.1221 7185 
5.60877818 
6.1416 1210 

6.72506525 
7.36394645 
8.o63o 2137 
8.82Q5 55go 
9.66S3 637I 
0.5868 5826 
1.59260979 
2.69300772 
3.89982896 
5.22o3 1271 

6.66624241 
8.24953544 
9.98324131 
21.88164924 
23.96040591 
26.23664448 
28.7291 2570 
3 1.4.583 9264 
34.4469 3994 
37.71939924 

41.30274216 
45.226b 0267 
49.523o 2042 
54.22770736 
59.3793 3g56 
65.02Ò3 7682 
71.1973 1262 
77.06105732 
85.0673 5777 
93.4772 5675 



9 3 /i % 



.0973 
.2045 
.3219 
.4508 
.5922 
.7475 

•9 l 19 

2 . 1 049 

2.3lOI 

2.5353 



0000 
0625 
456i 
353 1 

9173 
4019 

2536 

23og 

53og 

g3oi 



Annos 



2.78259383 
3.05389673 
3.35i6 5i66 
3.67843770 
4.03708537 
4.43070120 
4.86269456 
5.33680728 
5.8571 4390 
6.4282 1773 

7.05496896 
7.7428 284.3 
8.4977 5420 
9.3262 8524 
0.23559805 
1.2335 6886 
2.32884182 
3.53090390 
4-85oi 67Õ3 
6.29805832 

7.8871 1900 
9-63i 1 i3io 
21.5451 4663 
23.64579843 
25.95126378 
28.4815 1 199 
31.25845941 
34.3061 5921 
37.65100973 
41.32198318 

45.35087654 
49.7725 8700 
54.6254 1423 
59.9513 9212 
65-7966 5285 
72.21 18 265o 
79.25247959 
86.97959635 
95.4601 0699 
1 04.7674 6742 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

57 
58 

59 
60 

61 

6i 
63 

61 
63 

65 

67 
68 

69 
70 

7i 

n 

7 3 
74 
75 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

9° 

9 l 
92 

93 
94 

9 6 

98 

99 
100 



9 V* % 



I02.357596l4 
I I2.08156778 
122.7293 IÒ72 
l34.38860l8l 
147.1555 1898 

i6i.i352 9328 
176.4431 4614 
193.2052 4502 
21 1.55974330 
231.6579 l %9 2 

253.6654 

277.7636 

304. 1 5 1 1 

333.0455 

364.6848 

399.3299 

407.2662 

478.8065 

524.2931 

574.1010 



628.6406 
688.36i5 
753.^558 
825.0626 
903.7721 
989.6004 
085.6453 
186.5916 
299.3178 
422.7500 



2121 
3623 
8167 
43g3 
7060 
333 1 

7 6 97 
7 32 9 

977^ 

5i53 

5i43 
i33i 
5708 
635o 
i653 
6761 
6203 
7142 
8021 
7883 

557.91462131 
705.9165 1034 
867.97857882 
2045.43654381 
223g.753o 1547 
2452.5295 5194 
2685.5198 5o38 
2940 64424602 
3220.00544939 
3525.90596708 

3860.86703395 
4227.61940218 
4629.27609538 
5069.0573 2445 
555o.6i77 7027 
6077.92645844 
6655.3294 71Q9 
7287.0807 71&3 
7979.90642016 

8 7*7-997 53 oo7 



9 3 A % 



114.9822 
126.1930 
138.4968 
i52.ooo3 
166.8203 
i83.o853 
2oo.q36i 
220.0274 
242.0208 
260.6267 



q55o 
6}3i 
9357 
4069 
73o t 
6o36 
83oo 
6084 
8827 
0488 



291.52530861 
319.94902620 
351.14405625 
385.38oóoi 7 3 
422.9552 1040 
464.19334342 
509.4021 0440 
55q. 12378335 
6iâ.6383 5223 
673.46809157 

73g.i3i2 3o5o 

011.1965 2548 

890.28818671 

977.09128491 

1072.35768519 

1 176.9125 5g5o 

1 291. 061 5 3405 

1417.5985 3362 

1555.81439065 

1707.50629374 

1873.9881 5738 
2056.70200272 
2257.23044799 
2477.3104 1667 
2718. 8481 8229 
2983.o358 8oo6 
3274.86962837 
3594.1694 1714 
3944.60093531 
4329.1995 265o 

4701.29648033 
5214.54788716 
5722.96630616 
6280.9555 2101 

6893.34868431 

7565.4501 8io3 

83o3.o8 157368 

91 12.63202712 

1 0001.1 1 36 4976 

10976.2222 3o6i 



TABOA — I 



Capital com os seus juros 



2l3 



Annos 
i 

2 

3 

4 

5 

6 

i 

9 

IO 

ii 

12 

i3 

«4 
i5 

16 

l l 
18 

19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 

ll 
ll 

3i 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
38 

39 
40 

4i 

42 

43 

44 

45 

46 

47 
48 

S 



1» % 



I. IOOO OOOO 
1.2100 0000 

i.33iooooo 

1.4641 0000 
i.6io5 1000 
1.77156100 
1.9487 1710 
2.1435 8881 
2.35794769 
2.59074246 

2.853i 1671 
3.i384 2838 
3.4522 7121 
3.79749834 
4.1772 4817 
4.59497290 
5.05447028 
5.55Q9 1731 
6. 11 59 0904 
6.72749995 

7.4002 4994 

8.14027494 

8.0543 024.3 

9.8497 3268 

10.83470594 

11.9181 7654 

13.1099 9419 

14.42099361 

15.86309297 

17.44940227 

19.19434250 
21.11377675 

23.225 1 5442 
25.54766986 
28.10243685 
3o.9l268o53 
34.003q4859 
37.40434344 
41.14477779 
45.2592 5557 

49.7851 8l 12 
54.76369924 
60.24OOÕ916 
66.26407008 
72.8904836Q 

80.1795 32o5 

88.19748526 

97.01723378 
100.71895716 

117.39085288 



10 v. % 



r.io5ooooo 

1. 22102500 

1.3492 3263 
1.49090205 
1.64744677 
1.82042868 
2.01 15 7369 
2.22278892 
2.4561 8176 
2.71408085 

2.99Q05934 
3.3i396o57 
3.66192643 
4.0464 2870 
4.47130371 
4.94079060 
5.45957362 
6.o328 2885 
6.6662 7 588 

7.36623484 

8.13968950 
8.9Q43 56go 
9.9^87 6437 
10.982$ 3463 
12.Í3547977 
13.40970514 
14.8177 2418 
16.3735 8522 
18.0928 1 167 
19.99255690 

22.0917 7537 
24.4114 1 178 
26.0746 1002 
29.80694407 
32.93667320 
36.39502389 
40.21650140 
44.4392 3404 
49.1053 5362 
54.2614 1575 

59.9588 6440 

66.25454516 

73.21127240 

80.8984D601 

89.39270389 

98.77903724 

109. i5o8 36i6 

120.61 16 7395 

133.27589972 

147.26986919 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

ti 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7 1 

7 3 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 

86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

9 3 
94 

96 

98 

99 
100 



10 % 



O 



129. 1299 38 17 
142.04293198 
156.2472 25.18 

171. 87I9477O 

189.05914247 

207.96505672 
220.7615 6230 
251.6377 186$ 
276.80149049 
304.48163954 

334.92980350 
368.42278385 
4o5.2Ô5o6223 
445.79156845 
490/3707 253o 
5^9.40779783 
593.348D 7761 
652.6834 3537 
717.9517 7801 
789.7469 568o 

868.72165248 
955.5938 1772 
io5i.i53i 9950 
1 1 56.2685 1945 
1271.8Q53 7140 
1399.08400853 
1 538. 993$ 0930 
1692.8927 3o33 
1862.1820 1026 
2048.4002 1459 

2253.2402 3604 
2478.5642 5q65 
2726.42068561 
2990.0627 5417 
3298.9690 2959 
3628.865o 3255 
3091.752b 258i 
4300.92777839 
48*0.0205 562:5 
53i3.0226n85 

5844.32487303 

6428.75736034 

7071.63^09637 

7778.79640601 

8556.67604661 

9412.3436 5127 

io353.578o 1640 

ii388.q358i8o3 

12527.82939984 

13780.6123 3982 



10 Vt % 



162.7332 
17Q.8201 
198.7013 
219.5649 
242.6192 
268.0942 
296.2441 
327.3498 
361.7215 
399.7023 

441.6710 
488.0465 
539.2914 
595.9170 

658.4883 
727.6295 
804.0306 
888.453q 
981.741b 
1084.8244 

1198.7310 
1324.5977 
1463.6805 
1617.3669 
1787.190b 
1974.8455 
2182.2043 
241 1.3357 
2664.5260 
2944.3012 



o545 
9202 
1219 

4997 
6071 

g3o3 

g38o 

34i5 

6674 

3 124 

7602 
$901 
256o 
2529 
1295 
858i 
923 1 
i5oi 
7608 
4157 

0794 
6377 
2897 
8451 
1788 
2226 
0210 
5382 

°W 
388o 



3253.4528 6888 
3595.0654 201 1 
3972.54728922 
4089.6647 54.59 
4850.5795 5382 
5359.89040697 
5922.67889971 
6544.5601 8417 
723i.73goo35i 
799 1.07 159888 

883o. 1 341 1676 
9757.2981 9902 
10781.81450092 
1 1913.00503546 
1 3 164.8650 6198 
14547. 1758 9349 
16074.6293 0230 
17762.46544534 
19627.5243 1710 
2 1688.4 143 7040 



os 



14 



Capital com os seus juros 



TABOA — i 



Annos 
i 

2 

3' 

4 
5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

>4 
i5 

16 

17 

>9 

20 

21 

22 
23 

24 

25 
26 
27 
20 

8 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
4° 

4i 
42 

43 

44 

45 

40 

4^ 

49 
5o 



11% 



I.I 100 0000 
I.232I 0000 

1.3676 3 100 
i.5 180.7041 
i.685o 58i6 
1.8704 1455 
2.0761 6oi5 
2.3040 3777 
2.55803692 
2.83942099 

3.15175729 
3.49845060 
3.8832 8oi6 
4.31044098 
4.7845 8949 
5. '31089433 
5.8950 0271 
6.5435 5291 
7.26334373 
8.0623 11 54 



12 °/ 



o 



8.9491 
9.9335 
11.0262 
12.2391 
13.5854 
15.0708 
16.7386 
18.5709 
20.6236 
22.8922 

25.4104 
28.2055 
3 1.3082 
34.7521 
38.57^8 
42.8180 
47.5280 
52.7561 
58.5593 
65.ooo8 



658i 
7404 

5658 
638o 
6482 

4995 
0145 

9061 

9657 



49 ! 9 
9861 

1445 

1804 

5io3 

8464 

73g5 

6209 

3qqi 
6731 

72.15096271 

80.08756861 

88.8972 01 1 5 

98.67589328 

109.53024154 

121.5785 b8n 

134.9522 1060 

i4Q.79 6 9 5377 

166.2746 1868 

184.56482674 



1.1 200 0000 
1.25440000 
1.40492800 
1.5735 ig36 
1.70234168 
1.97382269 
2.21068141 
2.47596318 
2.77307876 
3.io58 4821 

3.47854999 
3.89597599 
4.30349311 
4.8871 1229 
5.47356576 
6.i3o3 9365 
6.8660 408Q 
7.68996580 
8.61276169 
9.6462 9309 

10.80384826 

12.1003 1006 

13.55234726 

15.17862893 

17.00006441 
19.04007214 
21.32488079 
23.88386649 
26. 7499 3047 
29.95992212 

33.555i 1278 
37.58172631 
42.0915 3347 

47.14*51748 
52.7906 iq58 

5q.i355 7S93 

66.23184280 

74.17966394 

83.0812 236i 

93.05097044 



104.2170 
116.72*31 
130.7299 
146.4175 
163.9876 
i83.666i 
205.7060 
23o. 3907 

258.0376 

289.0021 



8689 

3732 
i38o 
0346 
0387 
1634 
5o3o 
7 633 

6949 
8 9 83 



Aon os 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

n 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7' 

73 
74 

80 

8f 
82 
83 
84 
85 
86 

II 
89 
90 

9 1 

93 
94 
95 
96 

97 
9« 

99 
100 



H°/( 



2O4.8669 5768 

227.402*3 2'3o3 
252.4165 7856 
280.18240220 
311.00246644 
345.21273775 
383.18613890 
425.3366 1418 
472.12364174 
524.0572 42*34 

581.7035 3899 

644.69092828 

716.71693039 

795.55579274 

083.0669 2994 

980.2042 9223 

1088.0267 6438 

1207.70970846 

1340.5577 7639 

1488.0191 0179 

1651.7012 3629 
1833.3883 7228 
2035.06109323 
2258.9178 1349 
2507.3907 7297 
2783.21263800 
3089.36602818 
3429.1962 9128 
3805.40788332 
4225.1 127 5048 

4689.8751 53o3 
5205.7614 1987 
5778.3951 760D 
6414.01864.542 
71 19.56069641 
7902.71237302 
0772.0107*3405 
97*36.9319 1480 
10807.99442542 
1 1996.8738 1222 



M°/c 



i33i6.52Q9 
1478 1.3482 
16407.2965 
182 12.0991 
20215.4B00 
22438.1273 
24907.4313 
27047.2488 
30688.4461 
34064.1752 



3i5 7 
2404 
2868 
4684 
5299 
5882 
6829 
1880 
8887 



323.6824 
362.5243 
406.0272 
454.7505 
509.3206 
570.4390 
638.8917 
715.5587 
801.4258 
897.5969 

oo5.3o85 
125.9455 
26i.o5qo 
412.3861 
581.8724 
771.6971 
984.3008 
2222.4169 
2489.1069 
2787.7998 

3i22.3358 
3497. 0161 
3qi6.658o 
4386.6D70 
4qi3.o558 
55o2.6225 
6162.9372 
6902.4897 
7730.7884 
8658.483 1 

9697.5010 
10861.2012 
12 164.5453 
13624.2907 
16259. 2o5ò 
1 7090.3103 
19141.1476 

21438.0853 

24010.6555 
26891.9349 

3o 118.9663 
33733.2422 
37781.2313 
423 14.9791 
47392.7766 
53079.9098 
59440.4089 
66583.4388 
4573.4.5j5 



6964I83522.2657 



5261 
4692 
6855 
4078 
o56? 
7 835 
6776 

3347 
3349 

655i 
9337 
6458 

5232 

9063 

8948 

5221 
5448 
8902 
277O 

O7O2 

o386 
3633 
0069 

4077 
4166 
4666 
1626 
8221 
0008 

7209 
0074 
4483 
8621 
8o55 
6222 
0569 
1837 
5657 
2336 

3oi6 
8978 
6456 
283o 
2370 
i8tf5 
9677 
7 638 
4i55 
2654 



i .• SUPPLEMENTO Á TABOA — I 



Valor do Capital i com os seus juros em prazos de 101 a 200 
annos, afim de facilitar os cálculos de pagamento de juros aos tri- 
mestres em largos prazos. 

Para as seguintes taxas, que sSo a quarta parte das de uso mais 
frequente : 

iVt. i 8 /*, *, 1V41 «Vi. S- 



Vçja-se a nota do § i° da Secç. I. 

Obtern-se os logarithmos das quantidades desta Taboa, multiplicando 
os logarithmos de 1 com o seu juro á taxa respectiva (fornecidos pela 
Tab. VII) pelo numero de annos : 



log r* s= iflog (1+/). 



T. 81 



2l6 



I ,° SUPPLEMENTO á TABOA — 1 



Aanos 

01 
02 
o3 

°4 
o5 

06 

07 

00 

09 
10 

11 
12 

i3 

14 
i5 

16 

n 
18 

19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 

2 4 
35 

36 

37 

38 

39 
40 

4» 
42 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 

12 



1 Vt % 



44985 

4.566o 

4.6344 

4.7O4O 

4.7745 

4.046l 

4.9l88 

4.9926 

5.067D 

5.I4'35 

5.2207 

5.2990 

5.37§5 

5.4591 

5.54IO 

5.6242 

5.7085 

5.7Q4I 

5.88ll 

5.9693 

6.o588 

6.1497 

6.2419 

6.3356 

6.4306 

6.5271 

6.625o 

6.7243 

6.8252 

6.9276 

7«o3i5 
7.1370 
7.2440 
7.3527 
7.4630 

7- 5 749 
7.6886 

7.8o3g 

7.920Q 

8.0398 

8.1604 

8.2828 

8.4070 

8.533i 

8.661 1 

8.7910 

8.9229 

9.0567 

9.1026 

9.33o5 



2633 
0423 

9429 
1 1 71 

7188 

9046 

8332 

6657 

565 7 

6991 

2346 
3432 
1983 
9763 
855q 
0188 
6490 
9338 
0628 
2287 

6272 
4566 
9184 
2172 
5604 
i58 9 
2262 

979 o , 
63o3 

4289 

5753 
3oqo 
8636 
4766 
3887 
8445 
0022 
3836 

9743 
1240 

oq58 
,B 7 3 
5796 
6383 
6129 
7871 
4489 
8906 
4090 
3o5i 



1 *U % 



5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 



8 
8 
8 
8 
8 
8 

9 
Q 

9 
9 

9 

9 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

I 

I 



4867 

7727 

7212 
6413 

8476 

65q 9 
4039 
41 10 
0182 
5685 

41 10 
9007 

B989 
2734 

8982 

653o 

9278 

1141 

6i36' 

8343 

i9 r 4 
1073 

0116 

3418 

5428 

0673 

3700 

9 3 7 6 

2290 

7355 

q5oq 
3775 
5266 
9i83 
o8iq 
5558 
8881 
636 1 
36 7 2 
658 7 

54390977 
7459 28 IQ 
95148193 
16063287 
37344394 

5»99 7Q2 1 

8iõ3o385 
03448416 
26258764 
4946 8292 



7 6 7 3 
8682 

97°9 

°2 4 
1817 

2899 
4000 

5l20 

6260 

7419 

85 99 

9799 
102 1 

2264 

3528 

48i5 

6124 

74^7 
8812 

0191 

1595 
3o23 
4476 
5g 54 
7458 

éoSQ 

O54O 

2i3o 

3743 

5383 
7o52 

é 7 5i 

°479 
2237 

4027 

5847 

7609 
9584 

l502 

3453 



Amos 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 

57 
58 

l 9 
00 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

73 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

9* 
9 3 

94 

96 

97 

9 8 

99 
200 



1 V* % 



9.4704 8847 
9.61254580 
9.7567 3398 
9.90308499 
b.o5i63i27 
0.20240574 
0.35544182 
0.5107 7345 
o.668435o5 
0.82846158 

0.9908 885o 
1 .1 557 5i83 
1. 323o 881 1 
1 .4929 3443 
1.66532844 
1.84030837 
2.0179 I 3oo 
2.1081 8169 
2.3o 1 1 5442 
2.56687173 



2.7553 
2.9467 
3.1409 
3.338o 
3.538o 
3.741 1 
3.9472 
4. 1 564 
4.3688 
4.5843 

4.8o3 1 
5.025i 
5.25o5 
5.4793 
5.71 15 

5.947 l 
6.i863 

6.4291 

6.6 7 56 

6.9237 

7.1796 
7.4373 
7. 6988 
7. 9B43 
8.2338 
8. 5073 
8. 7849 
9. 0667 
9. 3527 
9. 6430 



7481 
o543 
0601 
1960 
8990 
6i25 
7866 
8784 
35i6 
6769 

332o 
8020 

5791 
1627 

0602 

7861 

8629 

8208 

1981 

541 1 

4042 
35o3 
g5o5 
7848 
4416 
5i82 
6210 
3653 
3758 
2864 



iv/o 

3.73083987 
3.971 12957 
4.21562434 
4.46439776 
4.71752472 

4.9750 8 141 
5.23714533 
5.50379538 
5.7751 1179 
6.o5i 1 762D 

6.33207184 
6.6i78 83oq 
6.90869605 
7.20459823 
7.50567870 
7.81202807 
8.1237 3856 
8.440^ o3q9 
8.7636 1981 
9.09198516 

9.42609286 
9.76604949 
20.11195535 
20.4639 1457 
20.8220 33oo 
21.1864 i865 
21.5571 8oq8 
21.934431Ô5 
22.31828420 
22.70885418 

23.1062 5QI2 
23. 5 106 1866 
23.92205448 
24.34060044 
24.76665252 
25.20006894 
25.64107015 
26.0897 8887 
26.54B36018 
27.01092148 

27.4836 1261 
27.96457583 
28.45395591 
28.95190013 
29.4585 5839 
29.97408316 
30.49862061 
3 i.oâ23 5563 
31.57542186 
32.12799174 



r^ 



I .° SUPPLEMENTO Á TABOA — I 



217 



Asnos 
01 

02 

o3 

04 

o5 

06 

07 
08 

°9 

IO 

1 1 

12 

j3 
«4 

i5 
16 

'7 

18 

19 
20 

21 
22 

2$ 
24 
25 
26 
27 
20 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 
40 

4i 

42 

43 

44 

4 5 

4o 

47 
48 

49 
5o 



2% 



7.3895 3904 
7.5373 2982 
7.6880 7Ô42 
7.84183795 
7.99867471 
8.15864820 
8.32.182116 
8.4882 5759 
8.65802274 
8.83.1 1 83 19 

9.0078 0686 
9. 1 879 6299 

9.3717 2225 
9.5591 5670 
9-75o3 39o3 
9.9453 4o63 

0.1442 5356 
0.3471 3863 
0.55408141 
0.7651 63o3 

0.98046629 
1.20007^62 
1.4240 7713 
1.6525 5868 
1.88560985 

2.1233 2205 

2,3657 8849 
2.61 3 1 0426 
2.8653 6634 
3.12267367 

3.38512714 
3.65282969 
3.92588628 
4.20440400 
4.48S49208 
4.77826193 

5.0738 27l6 
5.3753 0*71 
5.68280978 
5.99646598 

953o 
23.20 
7767 
8922 
9IOI 

i883 
1 120 
0943 
5761 
0277 



2 7 4 % 



6.3i63 
6.6427 
6.9755 
7.31 5o 
7-66i3 
8.0146 
8.3749 
8.7424 
9.1172 

9-499 6 



9.4622 6234 
9.6751 6324 
9.8928 5442 
0.1 1544364 
0.34304112 
0.5757 5955 
o.8[37 1414 
i.o57o 2270 
i.3o58o572 
i.56o 1 8634 

1.8202 9054 
2.0862 4707 
2.358i 8 7 63 
2.63624685 
2.92056241 
3.21 12 7506 
3.5o85 2875 
3.81247065 
4.1232 D124 
4.44102439 

4.76594744 
5.09818126 
5.4^789034 
5.78524287 
6.1404 io83 
6.5o35 7008 
6.87490040 
7.254b 8566 
7.6428 1384 
8.03977715 

8.44567214 

8.86069976 

9.2850 655o 

9.71897948 

2o, 1620 5652 

2o.6i63 1629 

21.0801 8341 

21.55448753 

22.o3q46'35o 

22.5353 5i43 

23.0423 Q684 
23.56o8 5077 
24.09096991 
24.633o 1673 
25.1872 5961 
25.75*97295 
26.3334*7^4 
26.Q2593968 
27.^317 7332 

28.l5l2 3822 



Aonos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 

02 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

71 
72 
73 

74 

79 
80 

81 

82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

93 
94 

96 

9Z 
98 

99 
200 



8°/< 



I9.8895O482 
20.2873 8672 
20.69*1 3445 
2I.I069Q714 
21.5291 $708 
2I.9597 1983 

22.390Q 1422 
22.84689251 

23.3o^8 3o36 
23.76990696 

24.2453 o5io 
24.7302 1 121 
25.2248 1543 
25.7293 1174 
26.24-589797 
26.76877593 
27.3041 5145 

27.8502 3448 

28.4072 3917 

28.97538395 

29.55480163 

30.14598947 

30.74800925 
3 1.3638 8744 
31.9011 6519 
32.6^098849 
33.2836o82b 
33.9492 8043 
34.02B2 6604 
35.3208 Íi36 

36.02724798 
36.7^779204 
37.48274880 
30.23240378 
38.99^0 5 185 

3 9-77 6 99 28 9 
40.5725 0275 

41.30398340 

42.21 i663o7 

43.o5589633 

43.9170 1426 

44.7953 5455 

45.69126164 

46.6o5o 8687 

47.53718861 

48.48793238 

49.45769103 

50.44684485 

51.4.5578174 

52.48489738 



2 V-i % 



28.78464108 
29.4322 955i 
30.0945 2216 
30.77164890 
31.4640 1 10 1 
32.17195125 
32.8g58 2oi6 
33.6o59 761 1 
34.39278557 

35.1666 2325 



35.9578 

36.7669 
37.5941 
38.4400 

39.3049 

40.1893 
41.0935 
42.0181 
42.9635 
4.3.9302 

44.9186 
45.9293 

46.9627 
48.0194 

49.0998 

50.2046 
51.3342 
52.4892 
53.6702 

54.8778 

56.i 125 
57.3751 
58.666o 
59.9860 
61.3357 
62.7157 
64. 1 260 
65.5697 
67.0450 
68.5535 



7227 
2440 
8020 
4925 
5o36 
1174 
7126 
7661 
8558 
6626 

9725 

6794 
7871 

4124 

7866 

25g3 

3oÕ2 

5oi9 

5832 

3gi 3 

905 1 
238o 
640Q 
5o53 
366 7 
9074 
q6o3 
hi 19 
7060 
8468 



70.09604034 
71.67320125 
73.28584827 
74.9347 7986 
76.6208 1241 
78. 3447 8o6q 
80.1075 382?> 
3 1.9099 5786 
83.75293191 
85.63737288 



aos 



8 



I.° SUPPLEMENtO Á TABOA — I 



mos 

01 

02 

;o3 
04 
o5 
06 

.3 

10 
11 

12 

i3 

«4 
i5 

16 

\l 

19 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

\ 9 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 

4O 

41 
42 

43 

44 
45 
46 

ti 

49 

5o 



2 V» % 



2.1090 

2.4U7 

2.7220 

3.0401 

3.366i 

3.7002 

4.0427 

4.3o38 

4.7537 

5.1225 

5r56o6 

5.8881 
6.2853 
6.6924 

7.5375 

7-97f9 

8.4253 

8.8859 
9-3581 

9.842 1 
2o.338i 
20.8466 
21.3077 
21.9019 
22.449S 
23.0107 
23.586o 
24.1756 
24.7800 



5926 
8S74 
8o38 
3239 
3570 
8910 
qó32 
6623 
1289 
5571 

1960 
35o9 
3847 

7193 
8373 

2832 

6653 
657o 
9984 
49 83 

o358 
5617 
1007 
7533 

R7 1 
i8q5 

56o2 

2585 

7649 
6841 



3% 



25.3Q957OI2 

26.0345 5q37 
26.68542335 
27.3525 5894 
2o.o363 7291 
28.73728223 
29.45S7 1429 
30.1921 071S 
30.9469 0983 
31.72008257 

32.51359714 
33.32643706 



34. 1 5q5 



799 




35.0135 

35.8889 

36.7B61 

37.70580460 

38.64844972 

39.61466096 

40.60502748 



19.705190Q4 
20/38904667 
21.0007 1807 
21.6307 3g6 1 
22.27066180 
22.9480 5 165 
23.6364q32o 
24.34558800 
25.07595564. 
2S.8282 343i 

5&6.6o3o8i34 
27.4011 7378 
20. 2 23 2 0899 
29.0699 o526 
29.04200242 
30.8402 6249 
31.76547037 
32.71843448 
33.69998751 
34.71098714 



35.7523 
36.8248 
37.9296 
39.0675 
40.2395 
41.4467 
42.6901 
43.9708 
45.2899 
46.6486 



1675 
8625 
3284 
2182 
4748 
3390 
3592 
4000 
6520 
6415 



48.0481 2408 
49.4895 6780 
50.9742 5484 
52.50348248 
54.07858606 
55.7009 44B6 
57.37197290 
59.0931 0209 
60.8859 2 6o?> 
62.69190383 

64.57266095 
60.50084078 
68. 5o 5 1 36oo 
70.56029008 
72.67709878 
74.85741174 
77.io3i 3410 
79.4162 2812 
81.79871496 
84.25267641 



Attoos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

u 

61 
62 

63 

64 
65 

66 

ti 

69 
70 

7 1 

7* 
73 

74 
76 



l 



9 
o 



81 
82 
83 
84 
85 
86 

li 

89 
9° 

91 

9 l 
93 

94 

9 l 
96 

98 

99 
200 



« Vt % 



4I.620I 

42.6606 

43.7271 

44.8203 

45.9408 

47.o8q3 

48.2666 

49.4732 

5o.7IOI 

51.9778 

53.2773 
54.6092 

55.Q744 
57.3738 

58.8o8l 

60.2783 

61.7853 

63.3299 
64.9132 
66.536o 



53i7 

5700 

5276 

61 58 
83i2 

85 

l522 

68lO 

I480 
4767 

4083 

8685 

§l52 
i3i 
85io 
3 4 72 
65&9 



68.19946723 
69.90445^91 
71.65206526 
73.44336689 
75.27945106 
77.10143734 
79.09047327 
81.00773510 
83.09442848 
85.17178919 

87.30108392 
89.4836 1102 
91.72070130 
94.0137 i883 
9b. 3640 6180 
98.7731 6335 
01.24240243 
03.77355474 
06.3078 900 1 
09.02709095 



11.7527 
14.5465 
17.4102 
20.3455 
23.3541 
26.4379 
29.5989 
32.838o 
36.i5g8 
39.5658 



6822 
8743 

521 1 

0842 
46i3 
9978 

4978 

2352 

9661 

9402 



»% 



86. 7802 5670 

89.38366*41 
92.0651 7434 

94.8271 2o57 

97.67194346 

00.6021 0176 
03.6201 6401 
06*7287 6976 
09.9306 3285 
13.2285 5i83 

16.62540839 
20.1241 7064 
23.7278 Ó576 
27.4397 $263 
31.26292461 
35.20o8i235 
3q.2568 3672 
43.43454182 
47.7375 7808 
52.16970542 

56.73479658 
6 1 4368 4048 
C6.27QQ456q 
71.26004406 
76.4063 Q439 
81.6985 &Õ22 
87.14.954380 
92.76403012 
98.54605102 
204.5o33 5955 

210.63846034 
216-9576 141S 
223.46634257 
230.1703 328b 
237.07544284 
244.18770612 

25l.5l.33 3731 

25o.o587 3742 
265.83049955 
274.8354 1453 



283.0804 
291.5728 
3oo.320o 
3oQ.32g6 
318.6095 
328.1678 
338.oi28 
348.i532 
358.5 97 8 
369.3558 



7697 
9128 

7802 

8o36 

7077 

9 363 
8044 
7885 

l522 



2.° SUPPLEMENTO A TABOA — I 



Valor que o Capital i adquire com o seu juro correspondente ao 
numero de mezes indicado no alto da columna, e á taxa de juro com- 
posto ao anno indicada á margem. A sua expressão (Veja -se Secç. I 
S 6.*) é: 



t 



n 

a"* 



Obtem-se os logarithmos das quantidades desta Taboa, multiplicando 
os logarithmos de i com o seu juro á taxa respectiva (fornecidos pela 
Taboa VII) pela fracção que represente o numero de mezes: 



» 
.5 _ » 



Jog r ,s = -• log (i+/). 
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Taxa 



/O 



8 



3 



'A 

7* 
7« 
3 A 



8 



8 



2 7 
2'/., 
2 3 / 8 
2>/ 2 

» 5 / 8 
2 3 /4 
*7s 

3 

3'/., 

3 3 /s 

J I*» 

3 5 /« 

3 7, 

3 7 /s 
4 

4 7; 

4'/ 
4 3 / 

4 7* 

4 7, 

5 V., 
3 7* 

í>7, 

6 

<*> 7, 
«> V* 
6 : 7, 



I me: 



. 



7 7., 
7 7* 

7 7i 
8 

8 7. 

8 7. 
8 3 /, 

9 

9 7-, 
9 7* 

to 



.0008 2954 
.0009 3270 
.0010 3575 
.001 1 3868 
.0012 4149 
.00134418 
.00144677 
.001 5 4923 

.0016 5i58 
.0017 5382 
.0018 5594 
.0019 5704 
.0020 5984 
.0021 6161 
.00226328 
.0023 6483 

.00246627 
.0025 6760 
.00266881 
.00276991 
.002^7090 
.00297178 
.oo3o 7254 
.oo3i 7320 

.oo32 7374 
.oo33 7417 
.0034 7450 
.oo35 7471 
.oo36 7481 
.oo38 7468 

.0040 7412 
.0042 73 1 3 
. 0044 7 1 70 
.00466984 

.0048 6755 
.00506483 
.oo52 6169 
.0054581 3 

.oo56 54i 5 
.00584974 
.00604492 
.0062 3968 

.0064 3403 
.0066 2797 
.006S 2149 
.0070 1461 

.0072 0732 
.0073 9963 
.0075 9i53 

•°?79 7414 



J mezts 



.0016 5976 
.0018 6627 

.0020J256 

.0022J7865 
.00248452 
.0026,9018 
.0028 9562 
.oo3i'ôo86 

.oo33 o58g 
.oo35 1071 
.0037 i532 
.0039 1972 
.0041 2392 
.0043 2790 
.0045 3 168 
.0047 3525 

.00493862 
.oo5i 4178 
.00534474 
.00554749 
.0057 5004 
.0059 5238 
.0061 5452 
.oo63 5646 

.oo65 5820 

.0067 ^97^ 
.00696106 
.0071 6219 
.0073 63 12 
.00776438 

.0081 6485 
.00856452 
.0080 6339 
.0093 6149 

.0097 5879 
.0101 5532 
.oio5 5107 
.01094605 

.01 134026 
.oí 17 3370 
.0121 2638 
.0125 i83o 

.0129 0946 
.01 32 9986 
.01368952 
.0140 7843 

.01446659 
.0148 5402 
.01524070 

.0160 1 187 



d mezes 



0024 9068 
00280071 
oo3i 1046 
0034 *99 2 
0037 2 9°9 
0040 3708 
0043 4658 
0046 5490 

0049 6293 
oo52 7068 
00557815 
oo58 8534 
0061 9225 
00649887 
0068 o5 2 2 
0071 11 28 

0074 1 707 
00772258 
00802781 
oo83 3277 
0086 3745 
00894185 
0092 4598 
009D4983 

0098 5341 
0101 5671 
01045974 
01076230 
01 106499 
01 166915 

0122 7223 
01287424 
01347517 
01407504 

,01467385 

oi52 7159 

.01586828 

.01646393 

.01705853 
.01765208 
.01824460 
.0188 3609 

.01942655 
.0200 1598 
.0206 0440 
.0211 9179 

.0217 7818 
.o22'3 6356 
.02294793 

.0241 i36() 



i mezes 



Taxa 
% 



oo33 2228 
0037 36o2 
0041 4943 
0045 6249 
00407521 
005^8759 
00579963 
0062 1 1 34 

00662271 
00703374 
00744444 
00785481 
0082 6484 
0086 74.53 
0090 0Í90 
00949293 

00990163 
oio3 1001 
0107 i8o5 
01 1 1 2576 
01 i533i4 
01 104020 
oi2$46q3 
OI27 5333 

01 3 1 5940 
oi3565i5 
oi3q7o58 
0143 7568 
o 1 47 8046 
01558905 

01639636 

OI72 0238 

0180 0713 
0188 1061 

0196 1282 
0204 1378 
0212 1347 
0220 1 192 

0228 oqi2 
o236oSo8 
02439081 
025 1 9^30 

02598557 
0267 7661 

0275 6644 

o283 55o6 

02914247 
0299 2867 
03071 368 

o322 8oi2 



8 



• 7 
t7< 
i7* 
'7* 
i 5 / 8 
i7< 

2 

2 74 

2 3 / 8 

*v» 

a 5 /s 

2 •/< 
»7s 

3 

3 7. 

374 

3 3 / 8 

3 7* 

3 7 8 

374 

4 
4Vs 

4 74 

47s 

4 7* 
47, 
5 

5 'A 

5 7* 
5 74 
6 



6 7'4 

67, 

6 3 Ã 

7 7* 

7 74 

8 

VI* 

8 7* 

8 3 /4 
9 

9 74 

9 7* 

IO 
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Taxa 
% 



Vi 



5 meze? 



8 



8 



7 

Vi 

Vs 

3 /4 

Vs 

2 

«V. 

*V< 
*Vs 

2 7 

2 3/, 

3 
3 1 / 

3 3/ 

3V 
3 5/ 

*7. 

4 

4V 

4V 
4 3 / 

4V 
47 
5 

5V 

5 »/. 
6 

6 'A 

6 V* 

?■/. 

7 7* 
7 3 A 
8 

9 

9 Vi 
io 



.-2 



8 



8 

8 
4 
8 
2 
4 

4 

2 
4 



4 



0041 5458 
0046 7221 

oo5i 8947 
0057 o636 
0062 2287 

0067 ^9 01 
0072 5479 
0077 7019 

00828523 
0087 9990 
009$ 1420 
00982813 
01034170 
0108 5490 
ou 3 6774 
01 188021 

01239232 
01290407 
01341546 

01392649 
0144371$ 
01494746 
01545740 
01596699 

01647622 
01698510 
01749362 
01500178 
01850959 
0195 2414 

02053728 
02 1 5 4902 
0225 5q35 
02356829 

0245 7584 
0255 8200 
0265 8679 
02759019 

02859223 
02959291 
o3o5g222 
o3i5 90i8 

0325 867Q 
o335 82o5 
o345 7598 
o355 6857 

o365 5g83 
03754976 
0385 3838 

0405 11 66 



6 mezes 



I 



00498756 
00560927 
0062 3o59 
oo6S5i53 
0074 7208 
00809226 

0087 I205 

009$ 3146 

0099 5049 

oiobôgii) 
01 1 1 8742 
ou8o532 
01242284 
01 3o 3998 
oi36 5675 
0142 7314 

01488916 
o 1 5 5 0480 
0161 2007 
0167 3497 
01704950 
0179 6365 
018^7744. 
0191 90S6 

01980390 
02041658 
02102889 
02164084 
0222 5242 
0234 7447 

0246 9508 
0259 1423 
0271 3193 
02834819 

0295 63oi 
0307 7641 
o3 19 883 7 
o33i 9892 

0344 0804 
o356 1576 
03682207 
o38o 2697 

0392 3048 
04043260 
04i6 3333 
0428 3268 

0440 3 06 5 
0452 2725 
04642248 

0488 o885 



7 mezes 



oo58 2124 
OC654720 
0072 7279 
0079 9800 
00872285 
00944732 
0101 7142 
01089515 

0116 i85i 
01234150 
oi3o 64.12 
oi37 8638 
014b 0826 
01 52 2978 
01 5q 5094 
0166 7172 

0173 9215 
0181 1221 
01883190 
0195 5i23 
0202 7020 
02098881 
0217 0706 
02242495 

023 1 4248 
0238 5964 
0245 7045 

02 52 929O 

0260 0900 
02744012 

02886981 

ò3o2 9809 

03172495 

o33i 5041 

0345 7446 
03599712 
0374 i838 
0388 3825 

0402 5674 
04167384 
04308957 
0445 0*90 

0459 1692 
0473 2856 
0487 3883 
o5oi 4775 

o5i5 5532 
05296154 
0543 6643 

0571 7220 



8 mezes 



0066 556o 
00748601 
ooo3 1607 
0091 4579 
00997517 
01080420 
01 163290 
01246126 

01328928 
0141 1696 

014944*1 
01577131 

01659798 

01742432 

0182 5o32 

01907598 

01990131 
0207 263i 
021 5 5097 
0223 7530 
023 1 9930 
02402296 
02484630 
02566930 

02649198 
0273 1432 
0281 3634 
0289 58o3 

°*97 79 3 9 
031421 12 

o33o6i55 
0347 0068 
o363 3852 
0379 7506 

o3g6 io3i 
0412 4427 
0428 769b 
04450837 

0461 385o 

°477 6736 
0493 9497 

o5io 2i3o 

05264639 
0542 7021 
o558 9270 
0575 1410 

obgi 3422 
0607 5307 
062$ 7069 

06560224 



Taxa 
% 



1 



I, 



8 



7 
V 



7 

74 

Vs 

2 

«Vs 

2'A 

2 78 

*v« 

* 78 
*7t 

2 7 /s 

3 

3»/« 



V 

3 3/ 

3'Ã 

3 7 
3 3/ 

n 
4 

4Vs 
4»/4 
47s 
4 1 /* 

474 

5 

l l U 

5i/ f 

5 74 
6 

6V 

6 3/ 
h 

7 Ví 

7 74 

8 

8 7, 

8 74 

9 

9'A 

9V» 

10 



ai 
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Taia 
% 



8 



V: 



8 



8 



9 mezes 



l 3 /4 
I 7 /8 



»'/4 
2 3 / 8 

2 Vi 

«7« 
2 3/ 4 



8 



8 



2 -'/ 

3 

3V 

3V4 

3 3/ 

V 

35/ 

3 3/ 
3'/ 

4 , 

4 1 / 
4V4 

4 7 

47: 

4 7 
5 

5 7,4 

5 7* 
5 3 /* 
6 

6 74 

6 7* 

67< 

hl. 

7 1 /* 
7 3 A 
8 

87, 

8«/ 4 

9 , 
9V4 

9Vt 
10 



1 .0074 9066 

.Õ084256Q 
.0090 604^ 
.01029488 
.01 12 2904 
.0121 62Q1 
.0iSo96r>o 
.01402980 

.01406281 
.01589554 
.01682798 
.01776014 
.01869201 
.01962360 
.02o5 5490 
.02148592 

.0224 1666 
.02334712 
.0242 7729 
.0252 0719 
.02613680 
.0270651 3 
.02799518 
.02092395 

.0298 5245 
.o3o7 8066 
.o3i7o85q 
.0326 3625 
.0335 6363 
.o354 1755 

.Ò372 7037 
.0391 2209 
.04007271 
.04282223 

.0446 7065 
.0465 1800 
.0483 6426 
.o5o2 0943 

.o52o5352 
.o538 q653 
.0557*847 
,o57$ 7934 

.0594 1914 
.06125788 
.o63oq556 
.06493218 

.06676774 
.06860225 
.07043571 

.0740 9950 



10 mezes 



,oo83 2642 
.0093 6625 
.01040587 
.01144527 
.01248447 
.oi35 2344 
.01456221 
.01 56 0076 

.01663910 
.01767723 
.0187 1 oi 5 
.0197 5285 
.02079035 
.02182763 
.02286470 
.02390157 

.02493822 
.02597466 
.0270 1089 
.02004692 
.02908273 
.o3oi 1834 
,o3 11 5374 
.032 188 9 3 

.o332 23qi 
.0342 586:) 
.03529326 
.o363 2762 
.03736178 

.0394 2947 
.04149634 
.0435623o 
.0456276$ 
.04769205 

.0497 5565 
.o5i8 1844 
.o538 8043 
.05594161 

.o58ooiq8 
.0600 61 55 
,0621 2o33 
.0641 7830 

.0662 3548 
.0682 9186 
.07034746 
.07240226 

.07445628 
.07650951 
.07856196 

.08266452 



11 mezes 



.0091 6286 
.01030769 
.01 14 523o 
.01259690 

.01374145 
.01488581 
.0160 3004 
.0171 7416 

.oi83 1816 
.01946205 
.0206 o582 
.02174047 
.02280*01 
.0240 $643 

.02DI 7973 

.0263 2292 

.02746599 

.0286 0895 
.02975179 
.o3o8 04*52 
.o32o$7i3 
.0*33 1 7962 
.o343 2200 
.03546427 

.03660642 
.03774846 
.o388 po38 
.040032 10 
.041 1 7 # 38o 
.04345693 

.0457 3953 

.04802167 
,o5o3o336 
,o525 8460 

.o548653g 
.05714573 
,o594 2563 
.06170508 

.0639 8408 
.0662 6264 
.06854076 
.0708 1843 

.07309567 
.0753 7247 
.0776 4883 
.0799 247 5 
.08220023 
.0844 7528 
.0867 4990 

.0912 9784 



li 



mezes 



Taxa 

% 



.0100 
.0112 
.OI25 

.0137 
.01 5o 
.0162 

.0175 

.0107 

.0200 
.0212 
.0225 
.0237 
.02 5o 
.0262 
.0275 
.O287 

.o3oo 

.03l2 

.o325 

.0337 

.o35o 
.o362 
.o3 7 5 
.0387 

.0400 
.0412 
.0425 
.0437 
.0450 
.0475 

.o5oo 
.o525 
.o55o 
.o575 

.0600 
.0625 
.06 5o 
.0675 

.0700 
.0725 
.0750 
.0775 

.0800 

.0825 
.o85o 
.0875 

.0900 
.0925 
-0950 

.1000 



0000 
5ooo 
0000 
5ooo 
0000 
5ooo 
0000 
5ooo 

oopo 
5ooo 
0000 
5ooo 

OQOO 

5ooo 
0000 
5ooo 

0000 
5ooo 
0000 
5ooo 
0000 
5ooo 
0000 
5ooo 

0000 
5ooo 
0000 
5ooo 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 

0000 



3 






7. 



8 



/ 



'4 
7 



6 
4 
8 



2 

2 7. 



6 



2»/, 



8 

»Vt 

274 

*7« 
3 

3 7 

37* 
l • 

Vi* 
37 



8 



8 

4 

47s 
474 
4 7* 
4 7* 

474 

5 

Vi* 
Vi* 

77* 

3 /4 

8 

8 74 

8 7* 

874 

h 

97* 

IO 



TABOA — II 



Esta Taboa mostra o presente valor do capital i descontado pelo 
numero de annos indicado no mesmo alinhamento á esquerda (desde i até 
ioo), á taxa de juro composto indicada no alto da columna. A sua 
expressão (veja-se Secç. I, § 2. ) é: 



r~ H 



TAXAS (14 DIVERSAS) 

2, 27», 3, 31/4. 37», vu 

4. 47* 
5, 6, 7, 8, 9, 10. 



Os valores desta Taboa achao-se facilmente dividindo 1 pelas quan- 
tidades relativas á mesma taxa e anno da Tab. I. 

Obtem-se os logarithmos das quantidades desta Taboa, tomando os 
complementos dos productos dos logarithmos de 1 com o seu juro 
(fornecidos pela Tab. VII) pelo numero de annos. (Veja-se a nota do 
S 2 o da Secç. I) : 



log r~* — Compl. [». log (1+/)]. 



t. 32 
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Capital descontado 



TABOA — H 



Annos 
1 

2 

3 

4 

5 

6 
9 

10 

ii 

12 

i3 

i4 
i5 

16 

»7 
18 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

*9 
3o 

3i 

32 

33 

h' 

35 
36 

57 

38 

3 9 
40 

4i 

42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 



2 % 



0.9803 92l6 
.96H6878 
.9423 2233 
.92384543 

.qo57 3o8i 

.88797138 

.87056018 

.85349037 

.83675527 

.82034830 

.8042 6304 
.78849318 
•773o 3253 
.75787502 
.74'ío 1473 
.72844581 
.7141 6256 
.7001 5937' 
.68643076 
.67297133 

.65<}7 7582 
.6460 0904 
.6341 5592 
.62172149 
.6095 3o87 
.5p75 7928 
.58580204 
.5743 7455 
,563i i23i 
.5520 7089 

.54124597 
.53o6 333o 
.5202 2873 
.51002817 
.50002761 

•4Q02 2*3 1 5 

,4806 1093 
.471 1 8719 
.46194822 
.45289042 



Q 1 



/f% 



.4440 
.4353 
.4267 
.4184 
.4101 
.4021 

•3q42 
.3865 
.3789 
.3715 



1021 
0413 
6875 
0074 
9680 
53 7 3 
6836 
3761 
5844 
2788 



0.9756 
.9518 
.9285 
•9o5q 
.8838 
.8622 
.8412 
.8207 
.8007 
.7811 



0976 
1440 

9941 
5064 

5429 

9687 

6524 

4657 

2836 

9840 



.76214478 
.7435 558q 
.72542038 
.7077 2720 
.69046556 
.6736 2493 
.6571 q5o6 
.641 1 6594 
.6255 2772 
.6102 7094 

.5q53 862Q 
.58086467 
.56669724 
.55287535 
.5393 9059 

.5202 5472 
.5l33 9973 
.50087778 
.48866125 
.4767 4269 

.465l 1481 
.4537 7055 
.44270298 
.43lQ0554 
.42137107 
.4IIO9372 
.4OIO6705 

.3q 12 8402 
.38174139 
.3724.3062 

.363346q5 
.35448483 
.3458 3886 
.33740376 
.3291 7440 
.321 1 4576 
.3i33 1294 
.30567116 
.2982 1576 
.29094221 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 

^7 
58 

59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 

73 

74 

76 

77 
78 

80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 
90 

9 1 
q2 

93 
94 

95 
96 

97 
9» 

99 
100 



2 % 



0.3642 4302 

3571 0100 
35009902 

3432 3433 

3365 0425 

32990613 

32343738 

31709547 

3 108 7791 

,30478227 



8Vf% 



2988 
29 
72 
2815 
2760 
2706 
2653 
2601 
255o 
25oo 



0614 
4720 
o3i4 
7170 
5069 
3793 
3i3o 
2873 
2817 
2761 



2451 25 II 

2403 1874 
2356 0661 
23098687 
22645771 
2220 1737 
2 1 76 6408 
21 33 9616 
2092 1 192 
2o5i 0973 



2010 
97 l 

894 
857 

821 

785 

75o 

716 

682 



8797 
4507 

7948 
8968 
7420 
di57 
6o36 
5gi8 
2665 
6142 



649 62 1 7 
6172762 
585 5649 
5544754 
5239955 

494 I l32 

4648169 
436og5o 
407 q363 
38o 5297 



0.2838 
2769 
2701 
2635 
2571 
25o8 
2447 
2387 
2329 
2272 

2217 
2i63 
21 10 
2059 
2008 

959 
912 

865 

819 

775 

732 
68q 
648 
608 
569 
53i 
493 
457 
421 
387 

353 
32o 
288 
256 

225 
196 
166 

i38 
110 
o83 



4606 
2298 
6876 
7928 
5o52 
7 855 

5957 
8982 

6568 

835 9 

4009 

3i79 
5541 

0771 

855? 

85g3 

o5 7 8 

4223 

9242 

5358 

2300 

9805 

7 6i5 
5478 

3i49 
o38 9 

6965 

264Q 

7218 

0457 

2i53 
2101 
0098 

594Q 
9463 

0452 

8733 

4i3o 

6468 

5579 



057 1296 
o3i 3460 
006 19 12 
0981 65oo 
0957 7073 
0934 3406 
oqii 5596 

08893264 
0867 5355 

0846 4737 



r 
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Capital descontado 



22D 



ÀDDOS 



I 

2 

3 
4 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 
14 
i5 
i(S 

»7 
18 

'9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

3o 
3i 

32 

33 

3 4 
35 
3ó 

37 
38 

39 
40 

4i 

42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



«% 



0.9708 
9425 
91 5i 
8884 
8626 
8374 
8i3o 

7894 

7°"4 
7440 

7224 
701 3 
6809 
66 1 1 
6418 
623 1 
6o5o 
5873 
5702 
5536 

5375 

52! 8 

5o66 
4919 

4776 
4<)36 

45o 1 

4370 

424.3 

4119 

3c)QQ 

JÕOJ 

3770 

366o 
3553 
345o 
3349 

32Ô2 

3i5 7 
3o65 

2976 
2889 
2805 
2723 
2044 
2567 
2492 

24 IQ 
2349 
22Sl 



7^79 
9 5qi 

4» 66 
8705 
0878 
8426 
9i5i 
0923 
i6 7 3 
9391 

2128 

7988 

5i34 

1781 

6kj5 

Ó694 

1645 

946 [ 

86o3 

7575 

4928 
925o 

3374 
0557 

9473 
8906 

767 5 

4636 
8676 

8 7 i5 
3703 
2625 
4490 
8340 
3243 
8294 
2615 
5355 
5684 

2800 

5Q22 
4294 

7178 

3862 
3653 
5876 
9880 
5o2o 
0708 



3 V 4 % 



0.9685 

938o 

io85 

Í799 

8522 

,8253 

7994 
7742 

7498 
7262 

7034 
6812 
65 9 8 
6390 
6 1 89 

5 994 
58o5 

5623 

5446 

5274 

5 108 

4947 

479* 
4641 

4495 

4353 

4216 

4083 

3q55 

383o 

3710 
35q3 
3480 
3370 
3264 
3i6i 
3o62 
2966 
2872 
2782 



23o 
368 
102 
i3r 
160 
908 
100 
470 
760 
722 

u3 
700 
257 
564 
408 
584 

892 
140 
141 
7 i3 

680 

874 
i3o 
288 
195 

699 
658 

93o 

38o 

877 

292 
5o3 
391 

839 
7 35 

97i 

441 

045 
683 
259 



2694682 
2609 862 
2527 711 
2448 14o 
2371 086 
2296451 
2224 166 
21 54 i56 
2086 349 
2020677 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

5 9 

60 

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 

68 

% 
70 

7i 

72 

73 
74 
75 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9o 

9' 

92 

93 

94 
9 5 

96 

97 
98 

99 
100 



3 % 



0.2214 
2i5o 
2087 
2026 

967 

910 

«54 

800 

748 

697 
647 

?9? 
553 

5o8 

464 
421 
38o 
339 
3 00 
262 

226 
190 
i55 
122 
o8q 

r - 
OD7 

026 

0997 

O9O7 

O939 

0QI2 

o885 
0860 
0834 
0810 
0787 
0764 
0741 
0720 
0699 

0678 
0659 
0639 
0621 
060 3 
o585 
o568 
o552 
o535 

0520 



63i8 
1280 
5029 
7019 
6717 
3609 
7193 
6984 
25o8 
3309 

8941 
8972 
2082 
o565 
T325 
4879 
o853 
8887 
8628 
9736 

1880 
4737 

7998 
i'35 7 

4D2Í 
7205 

( ) 1 3 1 
bo3o 
9641 
7710 

3990 
8243 
0236 
9743 
6547 
0434 
1198 
86*9 
2562 
2779 

9105 
i364 
9383 
2993 

2032 
6342 
5769 
O164 

9383 
3284 



8 7.1 % 



957 
8c)5 

855 

778 

722 

667 

6i5 

564 

5i5 

467 



073 
470 
806 
020 
054 
849 
35o 
5o3 
257 

5Ó2 



42 1 367 
376627 
333 295 
291 327 
25o 680 

21 1 3l2 

173 184 
T36 255 
1 00 489 
o65 849 

o32 3oo 
0999 806 
0968335 
0937855 
0908 334 
0879 742 
o852o5i 
0825 23 1 
0799255 
0774097 

0749 730 
0726 1 3 1 
0703 275 
0681 i38 
0659698 
0638932 
0618821 
0599 342 
0580476 
o562 2o5 

0.544508 
.0527 36g 
.0510769 
.0494691 
.0479 120 
.0404039 
. 0449 43 2 
.0435 285 
.042 1 584 
.0408314 



22Ô 



Capital descontado 



TABOA — II 



Annos 



«v 2 °/ ( 



o 

o 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

ii 

12 

i3 
14 
i5 
i6 

17 

18 
19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
20 

11 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 
40 

42 
43 

44 
45 

46 

48 

49 
5o 



0.96618357 
.9335 1070 
.00194271 
.87144223 
.84197317 
.81 35 0064 
•7859 9096 
.7594 11 56 
.73373007 
.7089 1801 

.68494571 
.66178330 
.63940415 
•6177 8179 
..59689062 
.57670591 
.55720378 
.5383 61 14 
.5201 5569 
.5025 6588 

.4855 7090 
.4691 5o63 
.4532 8563 
.43795713 
.423 1 4099 
.4088 3 767 
,3q5o 1224 
.38165434 
.368 74 8i5 
.35627841 

.3442 3o35 
.33258971 
.32134271 
.31047605 
.29997686 
.28980272 
.2800 3 161 
.2^056194 

.2614 1250 

.2525 7247 

.24403137 
.2357 7910 
.22780590 
.2201 023 1 
.21265924 
.20546787 
.1985 1968 
.19180645 
.i853 2024 
.17905337 



3 3 U % 



0.9638 
1290 
8954 

,863o 
83i8 
8018 
7728 
7448 

7179 
,692o 

6670 
6428 
6196 
5972 
5756 
5548 
5348 
5i54 
4968 
4788 

4615 
4448 
4288 
4i33 
3q83 
383 9 
3701 
356 7 
34.38 
33i4 

3194 
3078 
2967 
2060 
2756 
2657 
256i 
2468 
2370 
2293 

2210 
2i3o 
2053 

«979 

l Wl 
i838 

1772 

1708 

1646 

i58 7 



554 
i 7 3 
383 
73 1 

777 
oq8 

287 

952 

712 

2o5 

077 

99° 
617 
643 

764 

688 

i33 

827 

5o8 

923 

83o 

99 3 
186 

191 

80b 
018 
246 
309 
o33 

249 
794 

5l2 

253 
870 
224 
180 
607 
38o 

379 

486 
588 

579 
353 

811 

854 

38 9 
327 
58o 
o65 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 
5 7 
58 

% 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7» 
72 

73 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

8c 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 3 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



3 7* % 



7 2 9 
671 

614 

56o 

507 

456 

407 

35g 

3i3 

269 



9843 
4824 
9589 

3467 

58i 4 
6004 
343*3 
7520 
7701 
3431 



2264184 
1849453 
1 44 8747 
106 x Sgi 
068 7528 
03261 14 
09976022 
0963 9b 38 
oq3i 3563 
08998612 



0869 
0840 
081 1 
0784 
0757 
0732 
0707 
o683 
0660 
0637 



43 1 1 
o3oo 
6232 
1770 
6590 
0376 
2827 
365o 
256o 
9 285 



o6i6356i 
0595 5i3i 
0575 3750 
05559178 
o537 1 187 
05109553 
o5oi 4060 
04844503 
0468 0679 
0432 23g5 

0436 9464 
0422 1704 
0407 8941 
o3q4 1006 
03807735 
0367 897 1 
03554062 
03434359 
o33i 8221 
o32o6ou 



3 *u % 



0.1529 701 

147441 1 
1421 iig 

1369 753 

1320244 

1272 524 

1226529 

1 182 197 

1 1 3q 467 

1098282 



io58 
1020 
o 9 83 

0947 
0913 

0880 

0848 

0818 

0788 

0760 

0732 
0706 
0Ó80 
o655 
o632 
0609 
o587 
o566 
c545 
o525 

o5o6 
0488 
0470 
0453 
0437 
0421 
0406 
0391 
0377 
o363 

o35o 
o338 
o325 
o3i4 
o3o2 
0291 
0281 
0271 
0261 

025l 



585 
323 

443 

807 

636 
6i3 

784 
io5 

535 

o33 

562 
084 
563 
964 
255 
402 
3 7 6 
145 
682 

9 5 9 

948 
625 

9 6 4 
94 1 
533 
719 
476 

784 
623 

974 

818 
i38 
916 
i36 
782 
838 
290 

123 

323 
878 
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Capital descontado 
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1 

o 

3 

4 
5 

6 

2 

9 
10 

1 1 
12 
i3 
14 
i5 
16 

T 7 
18 

'9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

28 

8 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

41 
42 
43 

44 
4 5 

46 

48 

49 
5o 



±°A 



0.9615 

1245 

'889 

.8548 

8219 

7qo3 

7*99 
73 06 

7025 

6 7 55 

6495 
624.5 
6oo5 

^774 
5552 

533g 

oi33 

4936 

4746 

4563 

4388 
4219 
4057 
3901 
375i 
36o6 
3468 
3334 
3206 
3o83 

2964 
285o 
2740 
2635 
2534 
2436 
2342 

2252 
2l66 
2082 



3846 
5621 

9636 

0419 

271 c 

1453 

1781 

9021 

8674 

6417 

8093 
9705 

7409 
75o8 

6450 

0818 

7325 

2812 

4242 

8695 

336o 
553 9 
2633 
2147 
1680 
8023 
1657 

7747 

5l4l 

1867 

6026 
5794 

9417 
5209 

1547 

6872 

q685 

8543 

2061 

8904 




2002 7793 
19257493 
18516820 
17804635 
171 1 9841 
1646 1 386 
1582 8256 
1 52 1 9476 
146341.12 
1407 1262 



0.9569 
,8762 

8385 
8024 
7678 
7 3 4 8 
703 1 
.6729 
.6439 

6161 
5896 
5642 
5399 
5167 

4944 
473i 

4528 

4333 

4146 

3967 

3 

3 

3477 
3327 

3184 

3046 

2915 

2790 

2670 



3780 

2 99 5 
9000 

61 34 

5io5 

9 3 74 
2846 

85i3 

0443 

2768 



4 
6 




25550241 
24449991 
23397121 
22389589 
2142 5444 
20502817 
96 1 992 1 

877 $°44 
796 6549 

7192870 

645 2507 
5744026 
5o6 6054 
441 7276 
3796437 

320 2332 

263 38io 
2089771 
15691 58 
1070965 



Anãos 



4% 



q8 

63 

7164 

7286 

2044 

6g32 

7639 

0037 

01 79 
4286 

8743 
0080 
5oi* 
0347 
3o6o 
0248 

7069 
i5o2 
0002 !i 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

u 

& 

6i 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7 1 

7 3 
74 

75 
76 



'Q 

ío 

81 
82 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

9° 

9i 

92 
93 

94 
96 

9 Z 

98 

99 
100 



o. 1 353 0059 
13009672 
12509300 
1202 8173 
n56 555i 
1 1 12 0722 
1069 3oo2 

1028 1733 
.0988 6282 

,095o 6040 

09140423 
0878 8868 
o845o835 
0812 58o3 
0781 3272 
0751 2762 
0722 3009 
0694 5970 
06678818 
0642 1940 

0613494* 
o5gD 7445 

05709081 

0548 q5oi 

05278367 

o5o7 5353 

04880147 

046.) 2449 

0451 1970 

0433 8433 

0417 1570 

040 C I 125 

o385 685i 
0370 85 10 
0356 5875 
0342 8726 
03296852 
o3i7oo5o 
03048125 
029'i 0890 

0281 8i63 
02709772 
0260 55bo 
o25o5337 
0240 8*378 
023 1 6^25 
0222 7235 
0214 1572 
02059204 
o 1 98 0004 



4 v» % 



o. io5 
101 



4225 
8014 
0970 1449 
0928 3683 
0888 3907 
o85o 1347 
o8i3 526o 
07784938 
0744 070 1 
0712 8901 

0682 191 5 
06528148 
06247032 
05978021 
05720594 
05474253 
o523 85i9 
o5oi 2937 
0479 7069 
04^9 0497 

0439 2820 
04203655 
0402 2637 
0*3849413 
o368 3649 
o352 5o23 
03373228 

0322 7969 

o3o8 8965 
0295 5948 

0282 8658 
0270 685o 
02390287 
0247 8744 

0237 20o3 
02209860 
021721 15 
02078579 
01909070 
01903417 

0182 1451 
01743016 
01667958 
01596132 
01627399 
0146 1626 
01 3o 8685 
01338454 
0128 0817 
0122 5663 
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Capital descontado 



TABOA — II 




I 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 

18 
»9 

20 

21 

22 

2 4 

25 

26 

2 7 
28 

2 9 

?0 

3i 
3 2 
33 
3 4 

35 
36 

3 7 
38 

3 9 

40 

41 
42 

4'3 

44 
45 

46 

47 
48 

DO 



5% 



0.95238095 
9070 2948 
8638 3 7 6o 
82270247 
7835 2617 
7462 1 540 
7io68i33 
6768 3p36 
6446 0892 
6i3g i325 

5846 7929 
5568 3742 
53o3 2i35 
5o5o67g5 
4810 17*10 
458i 1 152 
4362 9669 
4i55 2o65 
3957 3396 
376*8948 

358o 4236 
34184987 
3255 7 i3i 
31006791 
2953 0277 
28124073 
26784832 
25509364 
24294632 
23 1 3 7745 

22o3 5947 

20986(517 

9987254 

c)o3 5480 
Bi 2 Q029 
726 $741 
644 3563 
565o536 

49 l 4797 
4204Ô68 

352 8160 

288 3962 

227 0440 

i686i33 

1 12 9651 

0599658 

009 492 1 

oq6i 4.21 1 

oqi 5 6 5g 1 

0872 0373 



6 °/( 



O.Q433 9623 

889O 9644 

8396 I928 

7920 9365 

7472 $8 17 
7049 6054 
665o 5711 
6274 1237 
5q 1 8 9840 
5583 9478 

52678753 
4969 6936 
4688 3902 
442 3 0096 
4172 65o6 
39364628 
37136442 
35o3 4379 
33o5 i3oi 
3i 180473 

2941 5540 

2775o5io 

2617 9726 

2469 7855 

2'32()g863 

2198 ioo3 

2073 6795 

q5õ 3014 

845 5674 

741 ioi'3 

642 5484 
549 5740 
461 8622 
379 1 1 53 

3oi 0522 

2274077 
1 57 93 18 
092 3885 
o3o5552 
0972 2219 



0917 
086 5 
0816 
0770 
0726 
o685 
0646 
0609 
0575 
0542 



1900 
2740 
2962 
0908 
5007 
3 7 8i 
583 1 
9840 
4566 
8836 



Annos| 
5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

57 
58 

5q 

60 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 

70 

7 1 

72 

73 

74 

7í> 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 
9° 

9 1 

9* 
93 

94 

q6 

97 

9» 

99 
100 



5% 



o.o83o5ii7 
07009635 
0753 2986 
0^174272 
.068$ 2640 
o65o 7276 
06197406 

05Q0 22QI 
05Ô2 1230 

0535 3552 

o5oq862i 
0485 583o 
0462 4600 
04404381 
04 1 9 4648 
0399 4903 
03804670 
o362 3495 
0345 0048 
03286617 

o3i3oii 1 
0208 io58 
02839103 
0270 S908 
02D7 5i5o 
0245 2524 
o233 5737 
02224512 
021 1 8582 
0201 7698 

0192 1617 
oi83 01 1 1 
01742963 
oi65 9965 
01580919 
oi5o5(537 
0143 3940 
01 36 5657 
01 3o 0620 
01238691 

01 179706 
0112 353o 
01070028 
01 01 9074 
0097 0547 
00Q24331 
0088 o3i 5 
oo83 8395 
0079 847 r 
0076 0449 



6% 



o.o5i2 1544 
0483 1645 
0455 8i56 
,043o 0147 
►0405 6742 
o382 71 15 
,o36i 0486 
034061 19 
,o32i 3320 
,o3o3 1434 

0285 9843 
0269 7965 
0254 5i5o 
0240 1 1 7c) 
0226 5264 
02 13 7041 
0201 6077 
0190 1969 
01794301 
0169 2737 

01596921 
oi5o653o 
0142 1254 
01340806 
o 1 26 4q 1 1 
01193^13 
01 12 5767 
01062044 
0100 1928 
00945215 

0089 1 7 1 3 
0084 1238 
0079 3621 
0074 8699 
00706320 
0066 6340 
0062 8622 
oo5o 3040 
oo55 9472 
oo52 7803 

0049 79 28 
0040 9743 

0044 * I ^4 
004 1 8070 
00394405 
0037 208 1 
oo35 1019 
oo33 1 i5o 
oo3i 2406 
00294723 
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Annos 



1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

i3 

14 

i5 
16 

18 

19 
20 

21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
20 

s 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

3 9 

40 

4» 

4.3 

44 
45 

46 

47 
4« 



7% 



o345 

8 7 3 4 
8162 
7628 
7129 
6663 
6227 
5820 
5439 
5o83 



7944 
3873 

9788 

9521 

8625 

4222 

4974 
0910 

33 74 

49*9 



8% 



4750 9280 
444O II96 
4.I496445 
3878 I724 
36244OO2 
3387 346o 

3 165 7439 
2958 6392 
2765 o833 
2584 1900 

2415 1309 
2257 i3 17 
21094688 
1971 4662 
10424918 

1721 (p49 
16093037 
1 504 0221 
14056282 
1 3 1 3 67 1 2 



1227 
1147 
1072 
1002 
oo36 
0875 
0818 
0764 
0714 
0667 



73oi 
41 1 3 
3470 
1934 
6294 
3546 
0884 
5686 
55oi 
8o38 



,0624 1157 
o583 2857 
0545 1268 
o5oq 4643 

,04761349 

,0444 0859 

,04158747 

o388 6679 
»o363 2410 
,03394776 



0.9259 
,85 7 3 
79^8 
735o 
,68o5 
,63oi 
5834 
5402 

5002 

463 1 



2593 

3882 
3224 
2 9 85 
8320 
6g63 
9o3g 
6888 
4897 

9 3 49 



42888286 
3971 1375 
3676 9792 
3404 6 1 04 
3i52 4171 
29189047 
2702 6895 
25024903 
23 17 1206 
21454821 

1086 55 7 5 
1839 4o5i 
i7o3 i528 
15769934 
1460 1790 
i352 0176 

I25l 8602 

11 5g 1372 
1073 2752 
0993 7733 



0920 
o852 
0788 
0730 
0676 
0626 
0579 
o536 

0497 
04Ò0 



i6o5 
ooo5 
88p3 
453 1 
3454 
2458 
8572 
9048 
1341 
3og3 



04262125 
0394641 1 
03654084 
o338 34ii 
o3 132788 
02900730 
02685861 
0248 6908 
023o 2693 

02 13 2123 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

73 

7l 

% 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 
9 o 

9 1 

9 a 
93 
94 

9 6 

92 
98 

99 
100 



7% 



03l7 2688 
O296 5l2Q 
O277 II48 

o258 9 858 
0242 0428 
02262083 
02 1 1 4096 
0197 5791 
01846533 
0172 5732 

0161 2834 

oi5o 7321 
0140 871 1 
oi3i 6553 
oi23 0423 
01 149928 
01074699 
01004392 
0093 8684 
0087 7275 

0081 9883 
00760246 
0071 61 17 
0066 9 2 6g 
0062 548b 
oo584565 
oo546323 
oo5i o582 

00477179 
00445962 

0041 6787 
oo38 9520 
oo36 4038 
00340222 
oo3i 7965 
90297163 
0027 7723 
00259554 
00242574 
0022 6704 

0021 1873 
0010801 2 
0018 5o58 
0017 2952 
0016 i63o 
ooi5 106* 
0014 1 180 
00 13 1044 
0012 33i2 
00 11 5245 



8% 



O.OI974188 
Ol82 7952 
OI69 2548 

oi56 7174 

0145 1086 

01343599 

01244073 

01 15 1920 

oio665o2 

009875^5 

009 1 443 1 
0084 6695 
00783977 
0072 5905 
00672134 
0062 2346 
00^76247 
oo53 3562 
0049 4o3g 
004$ 7440 

0042 3558 
00392184 
oo36 3 1 33 
oo33 6234 
oo3i i32o 
0028 8267 
00266914 
00247142 
0022 8835 
0021 i885 

00106190 
0018 1657 
00168201 
ooi5 5741 
00144205 
ooi3 3523 
0012 3633 
001 1 4475 
0010 5995 
00098144 

ooop 0874 
00004142 
00077910 
00072138 
0006 6795 
0006 1 847 
ooo5 7266 
ooo5 5024 
0004 9096 
0004 54B9 



23o 

Aaoos 
I 

2 

3 
4 

D 



Capital descontado 



TAB< 



»% 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

II 

»9 

20 

21 
22 
23 
24 
25 
20 
27 
28 

2 9 

3o 
3i 

32 

33 

34 

35 

36 
37 
38 

39 
40 

4» 
42 

43 
44 

$ 
& 



QI743l ig 
8416799Q 
77218*348 
70842521 

0499 3 i3o 
5962 6733 
5470 3424 
50186628 
46042778 
4224 1081 

38 7 5 3285 
3555 3473 
3261 7865 
2992 4646 
2745 3804 
25186076 
23107*18 
21 199374 
19448967 
1 784 3o8g 

1 636 0806 
i5oi 8171 
137781^9 
12040494 
n 596784 
106*9251 
00760781 
0095 4045 
0821 5454 
0753 71 14 



10 % 



0691 4783 
0634 3838 
o582 oo35 
o533p48i 
0489 8607 
04494135 
0412 3o59 
03782623 
0347 0296 
o3i8 3758 

0292 0879 
02679706 
024b 0446 

0225 5455 
O206o224 
O189 837I 
OI74 l625 
01597821 
OI46 58^1 

o 13448:) 4 



0.9090 909 r 
.82644628 
•75i3 1480 
.683o 1346 
.62092132 
.56447393 
.5i3í 58i2 
.4665 0738 
.4240 9762 
.3855 4329 

.35049390 
.3i86 3o82 
.28966438 
.2633 3 125 
.23939205 
.21762914 
.19784467 
.17085879 
.1 635 0790 
.14864363 

.i35i 3o57 
.12284597 
.11167810 
.ioi5256o 
.0922 9600 
.08390545 
.0762 7768 
.06034$ 3 5 
.06*0 3q4i 
.o573o855 

.o520g868 
.0473 6244 
.0430 5676 
.0391 42S1 
.o3b5 84io 
.03234918 
.02940835 
.0267 3486 
.0243 0442 
.02209493 

.0200 863o 
.01826027 
.0166 002 D 
.oi5o9ii3 
•0137 1921 
.01247201 
.on3 $810 
.oio3o74D 
•ooo3 7041 
.oo85 i855 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 

5 7 
58 

r 9 

00 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7 1 

7 j 

75 
70 

u 

78 

80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 3 
94 

96 

9Z 
98 

99 
100 



9% 



o.oi2338u 
.ou3 1937 
.oio3 8474 
.00952728 
.00874063 
.0080 1802 
.0073 568 1 
.0067 49^7 

.OO61 Q20O 

.oo568o8i 



.oo52 
.0047 
.004$ 
.0040 
.oo36 
.oo33 
.oo3i 
.0028 
.0026 
.0023 

•0022 
.0020 
.0018 
.0016 
.001 5 
.0014 
.001 3 
.0012 
•001 1 

.00.1 o 

•0009 
.0008 
.0007 
.0007 
.0000 
.0006 
.ooo5 
.ooo5 
•0004 
•0004 

.ooo3 
.ooo3 
•ooo3 
.ooo3 
.0002 
.0002 
•0002 
.0002 
.0001 
.0001 

asai 



1175 
8142 

8663 
2443 
9214 
8728 
0760 
5ioi 
i56o 
9963 

oi5o 
1972 

32QO 

9996 
5960 

3o82 
1268 
0430 
0486 
i363 

2Q94 
53i5 

8271 

1808 

58 79 
0440 

5449 
0871 

6670 

28i3 

9282 
6o38 
3o63 
o333 
7828 
553o 
3422 
1488 

97*4 
8086 



10 7. 



0.0077, 
.0070, 
.OO64 I 

.oo58 

.oo52J 

.0048 

. 0043 

•oo?9 

•oo3(5 

.oo32 

.0029 
.0027 
.0024 
.0022 
.0020 
.0018 
.0016 
.ooi5 
.ooi3 



.0012 



0'^rfr 



.0011 

.001 

.000 

.0008 

.0007 

.0007 

.oooô-^y /O 

.000 5 3070 

.ooo5 3700 

.00048819 

.00044381 
.0004 0346 
.ooo3 6678 
.ooo3 3344 
.ooo3o3i3 
.0002 7557 
.0002 £o52 
.0002 2774 
.0002 0704 
.0001 8822 

.0001 71 1 1 
.0001 5555 
.0001 4141 
.0001 2855 
.0001 1687 
.0001 0624 
.0000 0659 
•0000 8780 
•oòoo 7982 
.00007257 



|.9*t 



» 
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SUPPLÉ.VÍÉN TO Á TABÓA - II 



Presente valor do Capital i descontado pelo numero de mezes indi- 
cado no alto da columr.a, e á taxa de juro composto ao anno indicada 
á margem. A sua expressão (Veja-se Secç. I 5 6.°) é : 



i 



ti 



Obtém -se os logarithmos das quantidades desta Taboa t tomando os 
complementos dos produetos dos logarithmos de i com o seu juro (for- 
necidos pela Taboa VII) pela fracção que represente o numero de mezes 
(Veja-se a nota do Jj. 2. da Secç. I): 



n 



log r" w = compl. ("— • log (i+/)"l 
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SUPPLFMENTO A TABOA — II 



Taxa 

% 



2 



2'/. 

3 

3>/* 

4 

47» 

6 



9 

IO 



2 

a'/. 
3 

4 

4 7* 
5 

G 

7 
8 

9 

10 



2 Vi 



«> 



3 7* 
4 

4 7t 
5 

6 

7 
8 

9 

(O 



I inet 



o.(>983 5i 14 

•99794439 
.9975 3980 

•997' 3732 

•99 ò 7 3694 
.9963 3864 

•99 5 9424> 
.9951 56o3 

•9943 77C4 
.99360710 

.9928 4425 

•9920 8894 



a mtiti 



0.9017 

•9*97 

•9877 
.9857 

.9837 

.9818 

.9798 

.9760 

.9722 

.9084 

•9 6 47 
.9610 



8285 
6416 
5q37 

683 1 
9084 
2679 
7601 
i364 
0256 
4160 
2q65 
6563 



9 Dines 



0.9852 
9816 
9780 
974b 
9710 
9675 
9640 
9 5 7 2 
g5o5 

94^9 
9 3 7 4 
93io 



5777 
5097 

74 83 

2893 

1289 

263o 

6880 
3948 
2198 

1347 
1 1 17 
1244 



mezes 



0.99670500 
.99589302 
.9950 8565 
.99428283 
.99348453 
.99269070 
.99100121 
.qqo3 3552 

.9*878690 

.9872 5507 
.98573971 

.98424047 



O mezes 



0.9901 4755 
.9S77 2 9 5 9 
.9853 2927 
.9829 4637 
.9805 8068. 
.97823197 
.9759 ooo^ 
.9712 8586 
.9667 3649 
.9622 504b 
.9578 2629 
.95346259 



10 mezes 



9836 3323 
97963308 
97 56 6856 
97173917 
9Ò78 4442 
96398385 
9601 5700 
95260264 
945i 7781 
93787013 
93070329 
92364715 



* mezes 



0.9950 61 58 
.99384586 
.99263754 
.99143052 
.90024273 
.98905610 
.98787655 
.9855 3g36 
.98322758 
.980c) 436 5 
.97808600 
.97645409 



7 mezes 



o.c)885 
.ç)856 
.9829 
.98011 

•977? 
.9740 

•97 LO 
.9665 

.9613 

.9560 

.9509 

.9459 



1493 

99" 
o5i6 

3252 

8098 
5o32 
4027 
8098 
01 15 
9888 
7232 
1969 



11 mezes 



0.9820 1 1 36 
.9776 1935 

.97026822 
.96855739 
.964S 8629 
.96045437 
.95626107 
.94798825 
.93986369 
.9318 8336 
.92404342 
.9163 4013 



4 mezes 



0.9934 2086 
.99180291 
.9001 9645 
.98859836 
.9870 I l52 
.98543482 
.98386814 
.9807644+ 
.9776 9953 
.9746 7258 
.97168276 
.9687 2g3o 



8 mezes 



0.9868 
g836 
9804 

9773 

974 1 
9710 

9079 

9618 

9558 

9499 
944.1 

9384 



85oi 

7301 

8702 
2670 

8178 

9653 

9889 

9637 

8663 
6740 
3646 



ti mezes 



0.9803 
•97-6 
.9708 
.9661 
.9615 
•956q 
.9520 
.9433 
.9345 
.9259 

•9 '74 
.9090 



9216 
0076 

7579 

835 7 

3846 
3780 
8og5 
9623 

7944 
25 9 3 

5i 19 
9<>9 ' 



Taxa 

% 



2 

■3 I 

J 7t 

4 

4 7* 
5 

O 

7 
8 

9 

[O 



/« 



2 

*7* 

3 

3»/ 

+ 

6 j 

7 
S 

9 
10 



2 

2'/» 

3 

3 7* 
4 

4 7* 
5 

6 



9 
10 



TABOA — III 



Esta Taboa fornece a som ma que a annuidaJc i collocaia no 

principio de cada anno, attinge no fim do numero de annos indicado 

no mesmo alinhamento á esquerda (desde i ate 100), com o juro 

composto á taxa indicada no alto da columnu. A sua expressão (veja-se 

Sccç. II S i.°) c: 






TAXAS [6 DIVKRSAS): 

Obtcm-sc os logarithmos das quantidades desta Taboa subtrahindo 
o logarithmo correspondente á taxa e numero de annos da Tab. VI, 
do produeto do logarithmo de i com o seu juro á mesma taxa (fornecido 
p ela Tab. VII) multiplicado pelo numero de annos mais um: 

* 

l0gS s - (" K-logO-j-O-loga. 
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Sommade ann n idades adiantadas 



TABOA — III 



Ânuos 
I 

o 

3 

4. 

5 
6 



9 

10 

1 1 

12 

i3 

>4 
i5 

16 

17 

18 

l 9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

3 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

38 
3 9 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 

46 



5 H 



;o 



1 .o5oo 0000 

2.1 525 0000 

3.3ior 25oo 

4-52563i25 

5.8019 1281 

7.1 420 0845 

8.54910888 

10.02656432 

1 1.57789254 

13.20678716 

14.9171 2652 
16.71298285 
18.59863199 
20.5785 6359 
22.65749177 
24.8403 o636 
27.13238467 
29.53900391 

32.0659 5410 
34.7192 5i8i 

37-5o52 1440 
40.43047512 
43.50199887 
46.72709882 
50.11345376 
53.6691 2645 
57.40258277 
61.3227 1 191 
65.4388475o 
69.76078988 

74.2988 2 9 36 
79.0037 7000 

84.0660 5937 
89.32000734 
94.83(>3 2271 
00.6281 3884 
06.70954579 
1 3.09502308 

19-7997 74*3 
26.83976294 

34.23175109 
41.9933 3864 
5o.i43oo558 
58.7001 5586 
67.6851 6365 
7.11042183 
7.02539202 
197.42666257 
200. 3479 9570 
219.815I9548 



1 



t Vt % 



i.o55ooooo 
2.16802500 
3.34226637 
4.5Siogio3 
5.888o 5 io3 
7.26689384 
8.7215 7300 
0.2562 5951 

1.87535379 

3.58349825 



Annos 



5.3855 
7.2867 
9.2925 
2 1 .4086 
23.641 1 
25.9964 
28.4812 
31.1026 
33.8683 
36.7860 



9065 
9814 
7203 
635o 
3999 
026Q 
o 4 83 
71 10 
1801 
755o 



39.86430965 
43.1 1 184(60 
46.53709825 
5o.i52$88i6 
53.96598051 
57.9891 0943 
62.23^5 1045 
66.71 13 5353 
71.43547797 
76.41942926 

81.67749787 
87.22476025 
93.0771 2207 
99.25136378 
ob.7651 8879 
12.63727417 
19.88732425 
27.53oi 2708 
35.6o56 1407 
44.11892285 

53.10046360 
62.57598010 
72.57266050 
83.UOI 6527 
94.2457 ic)36 
205.9842 3^92 

218.36836679 
231.43362696 
245.2174764.5 
259.75945765 



5 ° 



/o 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 

61 
62 

63 
04 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7» 

73 

74 

li 

81 
82 
83 

84 
85 

86 

87 
88 

8., 
90 

9« 

93 
04 

9 6 

97 
98 

99 
100 



23 1.856 16526 
244.49897352 
257.77302220 
271.7126 i83i 
286.3482 4922 
3oi.7i566i68 
317.85144477 
334.7940 1700 
35a.5837i785 
371.26290375 

390.87604803 
41 f.4bo8 5i T 38 
433.09334395 
455.^980 1 li 5 

479- 6 '^79 u 7° 
504.66980729 

530.9532 976o 

558. 35096254 

587.528D1066 

617.95493620 

640.90268301 
680.4478 1716 
718.67020802 
755.6537 1842 
704.48640434 
855.2607 2455 
878.07376078 
923.02744882 
070.22882126 
019.7902 6232 

071.82977544 
126.47126421 
183.84482742 
24408706879 
307.3414 222B 
373.75849335 
44.3.4964 1801 
516.^212 38oi 
593.60730086 
674 33766590 

759.10454920 

848.1097 7666 
941.5652 6549 
2039.6935 2876 
2142.7282 0520 
2250.9146 1546 
2364.D 1034623 
2483-7858 6355 
2609.0251 5672 
2740.5264 1456 



5 »/r 0/ 



t lo 



275.1012 
291.2867 

3o8-3625 
326.3774 
345.3832 
365.4343 
386.5882 
408.9055 
432.45o3 
457.2901 

483.4960 

5i 1.14.33 

540.31 12 

571.0833 

603.5479 

637.7981 

673.9320 

712.0532 

752.2712 

794.7011 

839.4646 
886.6902 
936.5 1 32 
989.0764 
044.5306 
103.0348 
164.7567 
229.8733 
298.5713 
371.0478 

447.5104 
528.1785 
6i3.2833 
703.0689 

797-79 2 7 
897.7203 

2003. l5Ô2 

2114.3848 
2231.7310 
2355. 53i2 

2486.1404 

2623.9331 

2769.3044 

2922 6712 

3084.4731 

3255. 1741 

3435.2637 

3625.2582 

3825.7024 

4037.171 1 



0672 
7309 
456i 
8562 
4733 

23Q3 

i386 
6562 
7173 
4217 

9999 
854Q 

7170 

9164 

7818 

,698 

I 341 

741 5 
0423 
2046 

8209 
3960 
0278 
2893 

3232 
173l 
322Ô 
5254 
8693 
l32l 

4294 

1730 
35 7 5 
1921 
OQ77 
o8s í 
5370 
4986 
1660 

2252 

3Q76 
6394 

8706 
3480 
5271 
761 1 
558o 
6237 
6680 
0247 



I 
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AlOM 



I 

2 

3 

4 
5 

6 

l 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 

i5 
16 

18 

"9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

2 9 
3o 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
3S 

39 
40 

4' 
42 

43 

.44 

43 
46 

47 
48 

49 
5o 



••A 



1.0600 oõoo 

2.1 836 0000 

3.3746 1600 

4.6Í709296 

5.Q753 1854 

7.393 8 3765 

8.89746791 

10.4013 1D98 

12.18079494 

13.97164264 

15.86994120 
17.8821 3767 
20.01506593 
22.27596988 
24.6725 2808 
27.2128 7976 
29.9056 5255 
32.75999170 
35.7855 9120 
38.99272668 

42.39229028 
45.9958 2760, 

' 40.0155771^ 
55.8646 1200 
58.i563 8272 
62.70576568 
67.528] 1 l6'2 
72.630,70832 

78.o58l 8')22 

o3.8oi6 773q 

80.8807 7803 
gè.343 1 6471 
03.1K37 5460 
r 0.4347 7987 
18.12080666 
26.2681 -186(5 
34.9042 o5y8 
44.o584 58i3 
53.76196562 
64.04768356 

74.95054457 
86.5075 7724 
98.7580 3 18S 

2 1 1.7435 l379 

225.5o8r 2462 
240.0086 1209 

255.5045 2882 

271.95840055 
209.33590458 
307.7560 5886 



•Vt% 



i.o65ooooo 

2.1992 25oo 

3.4071 7463 

4.69064098 

6.0637 2764 

7.52286994 

9,0768 5648 

10.7318 52i5 

12.49442254 

14.37156001 



16.3707 

18.499 8 
20.7672 

23.1821 

25.7540 

28.4930 

3i .4100 

34.5167 

37.8253 

41.3489 

45.1016 
49.01)82 
33.3D46 
57.8876 
62.7153 
67.8568 
7 3.3325 
79.1641 
85.3748 
91.9892 

99.o335 
Ó6.5357 
14.5255 
23.0346 
32.0969 
41.7482 
52.0268 
62.9736 
74.6319 
87.0479 

200.27 r 1 
214.3^37 
229.351 7 
245.3245 
2Ô2.3356 
280.4525 
299.7469 
320.2954 
342.1796 
365.4863 




1 141 
0765 
o5i5 
6933 
1034 
2101 
6738 
2176 
0807 
53 7 3 

3573 
4205 

8 

9 
7769 

7725 

74*7 
0169 

0405 

302I 

3017 
0963 

307Ò 
902!) 
45i3 
4656 
8259 
2995 
1590 
9044 

0981 
3i(>5 
2453 
8662 
8473 

0426 
1704 
6665 

7'98 
5o66 



Addoi 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 
57 
58 

00 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
7 o 

7 1 
72 

73 

7 6 

7< 
7 8 

79 
80 

81 

82 
83 
84 
85 
86 
8 7 
88 
8q 
90 

9« 
92 

93 

94 
9 5 

96 

U 

99 
100 



6% 



I 



327.28142230 
347.9783 0773 
360.91700620 
393.17202657 
417.82234816 
443.95168905 
471.64879039 
501.0077 1782 
532.1281 8089 
565.1 158 7174 

600.0828 2404 
637.14779349 
676.436661 10 

718.08286076 
762.2278 3241 
8oq.o2i5o235 

858.62279249 
91 1.2001 6004 
966.9321 6964 
026.00809982 

088.6285 858i 
155.00630096 
225.3666 7901 
299.9486 7976 
379.0050 oo55 
462.80593658 
35 1 .63429277 
645.7923 50Í4 
745.D9989130 
851.39588484 

1963.53963793 
2082.4120 Í021 
2208.4167 3718 
2341.98174141 
2483.56064589 
2633.6342 846$ 
2792.71234173 
2961.33508223 
3 140.0751 8716 
3329.5^969839 

353o.372o 8o3o 
3743.25440512 
3968.90966942 
4208-10424959 
446 i.65o5 04.56 
4730.4095 3484 
5015.2941 0693 
5317.2717 5354 
5637.368o 5854 
5976.6701 4205 



« Vi 7c 



39O.30796345 
416.74298108 
444.8962 7485 
474-8795 327I 

5o6.8i 170204 
540.81946299 
577.0377 2808 
61 5 6102 8041 
656.68984214 
700.43968187 

747.03326120 
796.65542317 
849. 5o3o 2 568 
905.78672235 
965.7267 c)43o 
029.56403593 
097.55069827 
169.9564.9365 
247.06866574 
329.1931 2901 

416.65568240 
5o9«8o33 01 76 
609.0055 1657 
714.65587493 
827.17350681 
947.00478475 
2074 62509576 
2210.54072698 
2355.29087423 
2509.44978106 

2673.6290 i683 
2848 4799 0292 
3034.69609661 
3233.01634289 
3444.22740518 
3660.1671 8652 
3908.7280 5364 
4"i63.86o3 77 i3 
4435.5763 0164 
4724.95376125 

5033.1407 5573 
5361.35090485 
5710.91329867 
6083.18766308 
6479.659861 18 
6901,9027 5216 
7351.59143105 
7830. 5Ô98 7416 
8340.55801688 
8883.75928691 
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Somma de annnidades adiantadas 



TABOA — III 




I 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

iõ 

'7 

18 

•9 

20 

21 

22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 

l 9 

3o 
3i 

32 

33 

3 4 
35 

36 

37 
38 

3 9 

40 

4' 

42 

43 

44 
45 
46 

48 

49 
5o 



6 */• % 



1 
2 
3 

4 
6 

7 

9 
10 

12 
i4 

16 
18 
21 

23 

26 
28 
3i 
35 
38 
42 

46 
5o 
5 4 

l 9 
64 

69 

81 
87 

94 

02 
10 
18 

V, 

íl 

69 
82 

95 

224 
240 
257 
276 

2o5 
3i6 
338 
362 
387 



0666 6667 

20444444 
41807407 

7126 1235 

09345317 
5663 5oo5 
1 374 4005 
8i32 6 9 3q 
6008 2068 
5075 42C6 



5413 
7108 
0248 
49 3 1 
1260 

9344 
9300 

1254 

5337 

1693 

° 4 z2 

i838 
5960 
3024 
3226 
6775 
3893 
4819 
9807 
9128 

3069 
1941 
6070 
58o8 
1529 
363 1 
2539 
8700 
262$ 
4798 



7819 
0341 
5697 
8077 
5g 4 8 
6345 
0435 

§265 

4149 
3o 9 3 

8632 

9207 

582i 

0209 

355 7 

5 794 

55i3 

0548 

9 ll l 

2534 
6703 

7i5o 
2960 
2491 

999? 
3323 

2878 

1756 



57847185 
6 1 70 5664 
658 1 7242 

7687 1723 

01996506 
48706273 
25382691 
41408204 
o3 102085 
233o 8890 



7% 



1 . 0700 0000 

2 . 2 1 49 0000 

3.43994300 

4.75073901 

6.1 532 9074 

7.65402109 

9.25980257 

10.97798875 

12. 81 64 4706 

14.78359932 

16.88845127 
19.14064286 
21.55048786 
24. 12902201 
26.888o5355 
29.8402 1730 
32.0900 325 1 
36.^7896479 
30.095492*32 
45.0651 7678 

48.00573916 
52.4361 4090 
57. 17667076 
62.2490 077 2 
67.67647036 
73.48382328 
79.69769091 
86.34652927 

93.46078632 
01.07304137 

09.2181 5426 
17.93342506 
27.25876481 
37.2368 7835 
47.9134 5984 
59.33740202 
71.56102017 
84.64029158 
98.635i 1190 
2 1 3 . 6095 6985 

229. 6322 3971 
246. 7764 9640 
265. 1208 5 125 
284.7493 1084 
305.75176260 
328.22438598 
352.27009300 
377.09899950 
405.52892947 
434.98595453 



Ânuos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 

& 

61 
62 

63 

64 

65 

66 
67 
68 

69 
70 

7» 

7 t 
76 

77 
78 

81 
82 
83 

f 4 
85 

86 

íl 

89 
90 

9' 
92 

93 
94 

96 

98 

99 
100 



« •/» % 



£ 



414 
442 

473 
5o6 

540 

577 

617 

659 

704 

752 

804 
858 
917 

979 
045 

116 

191 

272 

358 

449 

547 
65 1 
63 
81 
2008 
2143 
2287 
2440 
2004 
2779 

2965 
3i64 
33 7 6 
36o2 
3843 
4101 
4375 
4668 
4980 
53 1 3 

566o 
6048 
6452 
6883 
7343 
7 834 
8357 
8qi5 
9 5ii 

IOI46 



Il52 

7896 
3756 

0006 
8007 

?207 
154 

7498 

853 1 



9483 
4782 
2434 
65o6 
10*6 
5 77 2 

7490 
3 9 8 9 
2922 
5i 16 



1 100 2791 
7840 2077 
10296509 
3oq8 2942 
6638 i8o5 
44140592 
93749065 
4666 6029 
3644 4405 
98874032 

72i3 23oi 
9694 1 1 2 1 
1673 7195 
7785 'iooS 
2970 9876 

2D02 38Õ7 

2002 5458 

7469 3822 
53006744 

2320 7193 



58o8 
3529 

3764 
5348 

7705 
o885 
56n 
33i9 
6207 
7287 



7673 
35i8 
6419 

?5i4 
481 
9180 
6458 
0889 
0282 
4967 



04399965 
0469 5296 
3167 2849 
53784372 
50703330 
i4o8 3552 
4835 5789 
7157950Q 
i635 1476 
30774908 



7°/c 



466 
5oo 

536 
574 
616 
660 
707 
758 
812 
870 

q32 

145 

227 
3i3 

407 
5o6 
6i3 

727 

849 

979 
2119 

2268 

2428 

2509 

2782 

2978 

3i88 

3412 

3652 
3908 
4i83 

4477 
4792 

5128 

5488 

5873 

6286 

6727 

7199 
7704 
8244 
8822 

944i 
ioio3 

1081 1 

11569 

i238o 

13248 



50407135 
23o3 1934 
31644170 
9285 9202 
24359410 
45o6 4569 
75219089 
^6484425 
52o3 8335 
4668 1018 

4694 8689 
8i23 5097 
7092 i5&4 
75B 1 6o63 
02802187 
98998341 
0392 8224 

6020 3200 

1 34 17424 
12356644 



0922 
5986 
2405 
6574 
53o4 
6007 
6428 

0626 
2970 



1609 
7122 
7820 
1867 
37q8 

7864 
33i5 
3147 
7967 
6724 



22786195 
95381220 
65057915 
5761 1969 
0764 4807 

&9 1 1 994^ 
6632 2539 

93q6 5 1 17 

18542675 

2884 0662 

2685 9509 
2873 9674 
6575 1452 
85354o53 
5232 8837 
4999 18 56 
8149 1285 
71 195676 
66179373 
3781 1929 



TABOA — IV 



Esta Taboa fornece a som ma da Renda r, paga no fim de cada 
anno pelo numero de annos indicado no mesmo alinhamento á es- 
querda (iesie i até 100), com o juro composto à taxa indicada no 
alto da columna. A sua expressão (veja-se Secç. II § 2 o ) é : 



v _. '• :-i 



n 



t 



TAXAS (16 DIVERSAS) : 

2, 2y 2 , -3, 3 1 /,, 4, 4 1 /,, 

5, 5V S , ô, ô'/íi 7» tVs» 
8, 8'/ 8 , 9» io. 

• 

Obtem-se os logarithmos das quantidades desta Taboa, subtrahindo o 
logarithmo correspondente á taxa e numero de annos da Tab. VI, do 
producto do logarithmo de i mais o seu juro á mesma taxa (forne- 
cido pela Tab. VII) multiplicado pelo numero de annos: 



log 2„ = »■ log (i+/)— log a. 



TABOA — IV 



Somma de annuidades nío adiantadas 

— BBgSggB I 



23 9 



I A anos 



i 
2 

3 

4 
5 



2 % 



2 Vi 7o 






9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 
IO 

19 
20 

21 
22 
23 

24 
25 
20 

27 
28 

29^ 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 
40 



1. 0000 0000 
2.02000000 
3.06040000 
4.12160800 
5.20404016 
6.3o8i 2096 
7.4342 8338 
8.58296005 
9.75462843 
10.94972100 

12.1687 1542 
13.41208973 
14.6803 3i52 
15.97393815 
17.2934 1692 
18.63928525 
20.01207006 
21.4123 12*8 
22.8405 5863 
24.2973 6980 

25.7833 1719 
27.29898354 
28.84496321 
30.42186247 
32.03029572 
33.67090^72 
35.3443 2383 
37.o5i2 io3i 
38.79223451 
40.S0807920 



42.37944079 
44.22702960 

46.11157020 

48.o338 0160 

49-9944 77 63 
51.90436718 

54.0542 54.53 

56.11493962 

58.23723841 

60.40 [9 83 18 

62.61002284 
64.8622 233o 
67.15946776 
69.50265712 
71.8927 1026 
74.330D6447 
76.8171 7570 
29.3535 1927 
81. 04038966 
84,57940145 



An nos 



2 
2 



1. 0000 0000 

2.0250 0000 

3.0756 25oo 
4.1 525 i562 
5.2563 2852 
6.38773673 
7.54743015 
8.7361 1590 
9.9545 1800 
n. 20338177 

12.48346631 

13.79555297 

15.14044179 

16.51895284 

17.93192666 

19.0802 2483 

20.8647 3045 

22.38634871 

23.94600743 

25.54465761 

7.1832 7405 
8.8628 55qo 
30.58442730 
32.34903798 
34.15776*393 
36.01170803 
37.01200073 
39.85980075 
41.85629577 
4.3.90270316 

46.0002 7074 
48.1502 7751 
50.35403445 
52.6128 853i 
54.0282 0744 
57. $014 1263 
59.73394794 
62.22729664 
64.78297006 
67.402S 5354 

70.0876 1737 
72.83980781 
75.6608 ODOO 
78.5523 23o8 
8i.5i6i 3u6 
84.55403443 
87.66788529 
90.8595 8243 
94.13107199 
97.4843 4879 



2 % 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

r 9 
bo 

61 
62 
63 
64 
65 
66 

ti 
69 
70 

7 l 

7* 
7^ 

n % 
70 

72 
78 

g 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 3 
94 

9 6 

92 

98 

99 

IúO 



*Vt% 



87.2709 8948 

90.0164 0927 
92.8167 3745 
95.6730 7220 
98.5865 3365 
oi.5582 6432 
04.5894 2961 
07.68*12 1020 
10.83484256 
i4.o5i5 3941 

17.3325 7020 
20.67922160 
24.09280604 
27.57466216 
31.1261 5540 
34.74867851 
38.4436 5208 

42.2125 2ÔI2 
46.0567 7562 
49.9779II13 

53.97746q36 

58.o570 1074 
62.2181 5912 
66.4625 2230 
70.79177275 
75.20760820 
79.71176037 
84.30599557 
88.9921 1548 
93.77195779 

98.6473 9695 
203.62034409 
208.6927 5179 
2 13.8665 0682 
219.14393896 
224.5268 1774 
230.0173 5409 
235.6177 01 17 
241.3300 552o 
247.1566 563o 

253.09978043 
259.1617 8l>22 
265.34502002 
271.65192134 
78.0849 5076 
84.6466 5896 
291.33959214 
298.1663 83g8 
305.1297 1166 

312.2323 0589 



00.92145751 

04.44449395 

08.05560629 

11.75699645 

i5.55o9 2i36 

19.43960440 

2*3.42568676 

27.51132893 

31,6991 I2l5 

35.9915 8995 

40.39137970 

44.9011 0419 
49.32369*330 
54.26178563 
5g.i i83 3o27 
64.0962 885*3 

6 9-! 986 q5 7 4 
74.42860313 

79.78937971 

83.2841 142 1 



90.9162 

96.6891 

202.6063 
208.6715 
214.8882 
221.2605 
227.7920 
234.4868 
241.3489 
248.3827 



1706 
2247 
5o55 
093 1 
97 o5 
0447 
1708 
1751 
8 79 5 
1265 






255.5922 8046 
262.9820874.8 
270.5566 3 966 
278.3205 5565 
286.27856954 
294.4*3553378 
302.79642213 
3u:3663 3268 
320.1 5049100 
329.1542 5327 

338.383i 0961 
347.84268735 
357.5387 5453 
367.47722339 
377.6641 53o8 
388.10575783 

398.80840177 
409.7786 1182 
421.0230 771 1 
432.54865404 



T. 84 



240 



Somma de annuldades não adiantadas 



TABOA — IV 



Annos 



i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

H 
i5 

16 

17 
18 

'9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 

*9 
3o 

3i 

32 

33 
3 4 
35 
36 

t? 

38 

3 9 
40 

4i 

4.3 

44 

4 5 

46 

47 
48 



3 % 



1. 0000 0000 

2.o3oooooo 
3.09090000 
4.18362700 
5.3ogi 358i 
6.46840988 
7.66246218 
0.8923 36o5 
io.i5gi 061 3 
1 1 .46B8 793 1 

12.80779569 
14.19202956 
15.6177 9045 
17.0863 2416 
18.59891389 
2o.i5688i3o 
21.76158774 
23.41443537 
25.11686844 
26.8703 7449 

28.67648572 
30.53678000 
32.45288370 
34.42647022 
36.4592 6432 
38.55304225 
40.70963352 
42.93092252 
45.2188 5020 
47.5754 1571 

50.00267818 
52*5o27 5852 
55.07784128 
57.7*301 7652 
60.46200181 

63.27594427 

66*1742 225g 
69.15944927 
72.23423275 
75.4012 5973 

78.6632 9753 

02.023 I 9645 

85.4838 9234 

89.048409I I 

92.71986139 

96.50I4 572Í 

100.3965 0095 

IO4.40839598 

108.54064785 

II2.79686729 



3 V* % 



o 



1. 0000 0000 
2.o35ooooo 
3.1062 25oo 
4.21494287 
5.36246588 
6.55oi 5218 
7.77940751 
9.05168677 
10.36849581 
1 1.731a g3i6 

13.14199192 
14.60196164 
16. 1 i3o3o3o 
17.67698636 
19.29568088 
20.97102971 
22.7050 1575 
24.49969130 
26.3571 8o5o 
28.27968181 

30.26947068 
32.32890215 
34.4604 1373 
36.6665 2821 
38.Q4Q8 566q 
41 .3 i3i 0168 
43.75906024 
46.29062734 
48.91079930 
51.62267728 

54.4294 7098 
57.33450247 

60.3412 1003 
63.453l 5240 
66.6740 1274 
70.0076o3l8 
73.45786930 
77.O2889472 
80.7249 0604 
84.5502 7775 

88.5095 3747 
92.6073 7128 
96.8486 2928 

ioi.2383 3i3o 
105.78167290 
110.4840 0145 
1 15.35097255 
120.3882 5659 
125.6018455' 



1 30.9979 



104307 

7Q IOIO 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

59 
60 

61 
62 
63 

64 
65 

6ô 

67 

68 

G9 
70 

71 

72 

73 

74 
7 5 

76 

78 

l 9 
80 

81 

82 

83 

84 
85 

86 
87 
88 
8q 
90 

9 l 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 



3 % 



17.18077331 
21.6961 965 1 
26.34708240 
31.13749488 
36.0716 1972 
4i.i53 7 683i 
46.3883 81 36 
51.7800 3280 
5 7 .333 4 3379 
63.o534 36So 

68.94503991 
75.oi33 91 10 
81.26379284 
87.70170662 
94/33275782 
201.16274055 
208. 1976 2277 
215.44355145 
222.0068 58oo 
230.59406374 

238.5n8 8565 
246.6672 4222 
255.0672 5948 
263.7192 7727 
2 7 2.63o8 555c) 
281.80978126 
291.26407460 
301.0019 c)6q3 
3u.o32oí>684 
321.363o i855 



332.oo39 
342.9640 
354.2529 
365.88o5 
377.8569 
390.1926 
402.8084 
415.9853 
420.4649 
445.3489 

457.6403 
472.3788 
407.5502 
503.1767 
519.2720 
535.85oi 
552.9256 
570/5134 
588.6288 
607.2877 



0910 
2638 

4717 
3558 

5i65 

6020 

4001 

Q32I 

í>5oo 
o365 

7076 
5i88 
1744 
23q6 
2568 
8645 
9205 
6281 
6669 
3269 



«V.% 



36.5828 
42.3632 
48.3459 
54.538b 
60.9468 
67.5800 
74.44.53 
oi.55og 
88.qo52 
96.5i68 

204.3949 
212.5487 
220.9880 
229.7225 
238.7628 
248.1 iq5 
257.80^7 
267.8268 
278.2008 
288.9378 

3oo.o5o6 
3i 1.5524 
323.4568 
335.7777 
348.53oo 
361.7285 
375.3890 
389.5276 
404. 1 6 1 1 
419.3067 

434.9825 
451.2069 
467,9991 
485.3791 
5o3.3b73 
521.9852 
541.2547 
561.1986 
581.8406 
6o3.2o5o 

625.3172 
648 20*33 
671.8904 
696.4065 
721.7808 
748.0431 
775.2246 
803.3575 
832.473o 
862.6116 



3702 
363 1 

4958 
5782 

8984 
3099 
3207 
1 86q 
oo8d 
8288 

7 3 7 8 
978b 
Õ579 
85qí) 
76DÕ 
7718 
6238 
0406 
'3535 
6459 



8q85 
6^99 
002 3 
8824 
io83 
6121 
6o85 
7798 
4671 
8685 

2439 
1274 
5469 

25l0 

0448 
5328 

3715 
52C)5 
o58o 
2701 

0295 
o5o5 
2073 
85 4 6 
i5q5 
445 1 
5456 

1747 
3o5g 

5666 



TABOA — IV 



Somma de annnldades não adiantadas 



241 




1 

2 
3 

4 
5 

6 



9 
10 

1 1 
12 
i3 
14 
i5 
16 

'7 
18 

'9 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
27 

28 

2 9 
3o 

3i 

32 

33 
3 4 
35 
36 

17 
38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 



4 7o 



1 

2 
3 

4 
5 

6 

7 

9 
10 

12 

i3 
i5 
16 
18 
20 
21 

23 

25 

27 

2C) 
3! 

34 
36 

39 
41 

44 
47 
49 

52 

56 

62 
66 

% 

77 
81 

85 

QO 

95 

99 
04 

10 

i5 

21 

26 

32 

3o 
45 

52 



0000 0000 
0400 0000 
12 r 6 0000 
24646400 
4i63 2256 
63297546 
8982 9448 
2 142 2626 
5827 953 r 
0061 0712 

4863 5 141 
o258o5^6 
6268 3768 
2919 1119 
02358764 
8245 3i 14 
6976 1239 
6454 1288 
6712 2940 
77807858 

9692 0172 

2 479 6Q70. 
6i 7 88858 

08260412 

6459 0829 

3 í 1 7 4462 

0842 1440 

9675 8298 

9662 863o 

0849 3 775 

3283 3526 
70146867 
2095 2742 
85790851 
6522 2486 
5983 i385 
70224640 
9703 3626 
409 1 497 1 
0255 1070 

8265 3633 
81959778 
oi23 8i6q 
41287696 
0293 0204 
87056772 
9453904.3 
2632 0604 
83373429 
6670 8366 



4 Vi % 



1.0000 
2.0450 
3.i3*70 
4.2781 
5.4707 
6.7168 
8.0191 
9.3800 
10.8021 
12.2882 

13.8411 
15.4640 
17.1599 
18.9321 
20.7840 
22.7193 
24.7417 
26.855o 
29.0635 
31.3714 

33.783i 
36.3o33 
38.9370 
41.6891 
44.5652 
47.5706 
50.71 13 
53.9933 
57.4230 
61.0070 

64.7523 
68.6662 
72.7562 
7.0302 
1.4966 
86.i63p 
91.0413 
96.1382 
01.4644 
07.o3o3 

12.8466 
18.9247 
25.2764 
3 1 .9138 
38.8499 
46.0982 
53.6726 
61.5S79 
6Q.85Ó3 
78.5000 



i 



0000 
0000 

2500 

9112 
0973 

0106 

3179 
i362 

1423 

0937 

7879 
3184 

1327 

0937 

5429 

36 7 3 

0689 

8370 

6.246 

2277 

368o 
7795 

2996 
9b3 1 

1014 

4460 

236i 

33i 7 

33 16 

6966 

8779 
4524 

2628 

5646 

1800 

658 1 

4427 

0476 

2398 

23o6 

8759 
8854 
0402 
4220 
65io 
i353 
33i4 
oi63 
5720 
2828 



Annos 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

57 
58 

li 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7> 

73 

74 

75 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

9 1 

9* 
93 

94 

9 6 

97 
98 

99 
100 



4% 



l59.7737 67OO 
167.IO47 I768 

174.851 3 o63q 
182.8453 5865 
191 . t5qi 7299 
199.8055 09Q1 
208,7977 61 5 1 
218.1496 7197 
227.8756 5885 
237.9906 8520 

248.5103 1261 
259.45072511 
270.8287 5412 
282.66190428 
294.9683 8045 
307.7671 1 567 
321.07780030 
334.9209 I 23 1 
349.31774880 
364.29045876 



± Vt % 



37Q.8620 
3gó.o565 
412.8988 
430.4147 
448.631 3 
467.5766 
487.2796 
507.7708 
529.0817 
55 1.2449 

574.2947 
598.2660 
623.1972 
649.1251 
67(5.0001 
704. i3 3 7 
733.2990 
763.63io 
795.1762 
827.9833 



7711 
6019 
2260 
755o 
6652 
2118 
86o3 
7347 
0841 
7675 

7582 
6685 
2952 
1&70 
2345 
283o 
77 53 
4063 
8225 
3354 

862.10266688 

807.58677356 

954.4902 4450 

972.8B98 5428 

1 01 2.7846 4845 

1 054.2960 3439 

1097.46787577 

1 142.36659080 

1 189.0612 5443 

1237.62370461 



187.53566455 
196.97476946 
206.8386 3408 
217.1463 7261 
227.9179 5938 
239.17426755 
250.9371 0950 
263.2292 7953 
276.07459710 
289.49795397 

3o3. 52536190 
318.18400319 
333.5022 8333 
345.50988608 
366.23783096 
383. 7 i85 3335 
401.98586735 
421.0752 3i38 
441.0236 1679 
461.86967955 



483.6538 
506.4182 
530.2070 
555.o663 
581.0443 
608.1913 
636. 5599 
666.2001 
697.1844 
729.5576 

763.3877 
798.7402 
835.6835 
874.2893 
914.6323 
906.7907 
000.8463 
046.8844 
094.9942 
145.2690 

197.8061 
252.7073 
310.0792 
370.0327 
402.6842 
498.1550 
066.5720 
638.0677 
712.7808 
790.8559 



i5i3 
368 1 
5746 
75o5 
6ig3 
582i 
6 9 33 
6795 
ooéi 
9853 

9497 
4574 

568o 

1686 

36u 

9124 

7685 

638o 

6467 

o658 

1188 
8692 
1933 
8420 

5949 

5u6 
2846 
6974 
iq38 
5626 






242 



Sonima de annnldades não adiantadas 



TABOA — IV 



Annos 

I 
2 
3 

4 
5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 

18 
19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 
25 

3 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

3? 
38 

3 9 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 

48 

49 

5o 



5% 



1. 0000 0000 

2.05OOOO0O 

3.i 525 0000 

4.3lOI 2500 

5.52563i25 
6.8019 l2 8f 
8.14200845 
9.5491 0888 
1 1.02656432 
12.57789254 

14.20678716 

15.9171 2652 

17.71298285 
19.59863199 

2 F. 5785 6359 

23.65749177 
25.8403 6636 
28.13238467 
30.53900391 
33.06595410 

35.7192 5i8i 
38.5o52 1440 
41.43047512 
44.50199887 

47.7270 0882 

5i.i 134 5376 
54.6691 2645 
58.40258277 

Ô2.?227 I 1Q1 
66.43804730 



7O.7607 
75.2988 
80.0637 
85.066Ó 

90.3200 
95.8363 
01.6281 
07.7095 
14,0950 
20.7997 



8988 
2g36 
7083 
5 9 3 7 
0734 
2271 
3884 
4570 
23o8 
7423 



27.8397 6294 
35.23i75i09 
42.9933 3864 
5i.i43oo558 
59.7001 5586 
68.685i 6365 
78.11942183 
88.02539292 
98.42666257 
209.34799570 



*Vf°A 



1 .0000 

2.o55o 
3.i68o 
4.3422 
5.58io 
6.8880 
8.2668 
9.7215 
11.2562 
12.8753 



0000 
0000 
25oo 
663 7 
qio3 
5io3 
9384 
73oo 
5q5i 
5379 



14.58349825 
i6.3855 9o65 
18.28679814 
20.2925 7203 
22.40866350 
24.041 1 3999 
26.90640269 
29.48120483 
32.102671 10 
34.8683 1801 



37.7860 
40.8643 
44.1118 
47.5370 
5i.i525 
54.9659 
58.9891 
63.2335 
67.71 13 
72.4354 

77-4I94 
82.6774 

88.2247 

94.0771 

oo.25 1 3 

06.765 1 

13.6372 

20.8873 

28.536i 

36.6o56 

45.1189 
54.1004 
63.5759 
73.5726 
84.1191 
95.2457 
206.0842 
219.3683 
232.4336 
246.2174 



755o 
0965 
4669 
9825 
8816 
8o5i 
0943 
1045 
5353 

7797 

2926 
9787 
6025 
2207 
6378 
8879 

74i7 
2425 

2708 

1407 

2285 

636o 
8910 
685o 
6527 
ig36 
3^92 
6679 
2696 
7645 



Annos 



Dl 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

Si 

69 
70 

7i 
72 

73 

74 

7 5 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9' 

9 3 
94 

9 6 

9 Z 
98 

99 
100 



5°A 



220.8i53q548 

232.856i 6526 
245.49897352 
258.77392220 
272.7126 i83i 
287. $482 4922 
3o2.7i566i68 
3i8.85i44477 
335.7940 1700 
353.58371785 



372.2629 
391.8760 
412.4698 
434.0933 
456.7980 
480.0379 
5o5.66qõ 
53i.q5o2 
55g.55o9 
588.5285 



0375 
4893 
5i38 
4395 
1 1 15 
1170 
0729 
9765 

Ò2D4 
1066 



6l8.9549 3620 
650.902Ô83ÒI 
684.4478 I7l6 
7ig.6702 0802 
756.6537 1842 
705.48640434 
806.26O7 2455 
879.O7376078 
924.O2744882 
971.2288 2126 

020.7902 6232 
O72.8297 7544 
127.4712 6421 
184.84482742 
245.08706879 
308.34142223 
374.75849335 
444.4964 l80l 

517.7212 38qi 
594.60730086 

675.33766590 
760.10454920 
849.10977666 
942.56526549 
2040.6935 2876 
2143.7282 o52o 
225 1. 9146 1546 
2365. 51034623 
2484.78586355 
2610. o25i 5672 



6 V* % 



260.75943765 
276.1012 0072 
292.28677309 
309.36254561 
327.37748562 
340. 38^24733 

366.43432593 

387.5882 i386 
400.9055 6562 
433.45o3 7173 

458.2901 4217 
484.4960 0999 
512.14338549 
541.31127170 
572.08339164 
604.54797818 
638.7981 1698 
674.9020 1341 
7i3.o532 74i5 
753.27120423 

'795.7011 2046 
840.4646 8209 
887.6902 3960 
937.51320278 
990.0764 28Ó3 
o45.53oé 3252 
104.0348 1731 
165.7567 3226 
23o.8733 5254 
299.57138693 

372.0478 l32I 
448.51044294 
529.1785 1700 
614.2833 3575 
704.0689 1921 

798.79270077 

898.72600881 
2004.1562 5579 

2 II5.3848 4986 
2232.73lO 1660 

2356. 53l2 2252 

2487.14043076 
2624.9331 6094 
2770.30448796 
2923.6712 3480 
3o85.473i 5271 
3256.1741 761 1 
3436.26375580 
3626.25826237 
3826.70246680 



TABOA — IV 



Somma de annuidades não adiantadas 



24S 



Addos 



1 
2 

3 

4 
5 
6 

l 

9 
10 

1 1 
12 
i3 

14 
i5 

16 

17 

18 

l 9 
20 

21 
22 

20 
24 

25 

26 

27 
28 

o 9 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4» 

42 

4 3 

44 

45 
46 

47 
48 



• v. 



I .OOOO 
2.06OO 

3.i836 
4.3746 
5. 6370 
6.9753 
8.3938 
9.8974 
1 1.49*3 
13.1007 



0000 
0000 

OOOO 

1600 
92Q6 
18&4 
3 7 65 
6791 
1598 

9494 



14.97164264 
16.86994120 
18.88213767 
2i.oi5o65q3 
23.27506088 
25.672B 2008 
28.21287976 
3o.9o56 5255 
33.75909170 
36.78559120 



3 9-99 2 7 
43.3922 

46.9958 

5o.8i55 

54.8645 

5o. 1 563 

6^.7057 

68.5281 

73.63Q7 

79.0581 

84.8016 
90.8897 
97.3431 
04.1837 
1 1.4347 
19.1208 
27.2681 
35.9042 
45.0584 
54.7619 



2668 
9028 
2760 
7735 
1200 
8272 
6568 
1 162 
9832 
8622 

7Z 3 ? 
7803 

6471 

5460 

7987 

6666 

1866 

0578 

58i3 

6562 



65 

2 5 
87 

99 
212 

226 

241 

256 
272 
290 



0476 8356 

?5o5 4457 
075 7724 
758o 3 188 
7435 1379 
5o8i 2462 
0986 1209 
5645 2882 
95840055 
33590458 



« Vs % 



I. OOOO OOOO 

2.o65ooooo 
3.1992 25oo 
4.4071 7463 
5.6936 4098 
7.06372764 
8.5220 6(^94 
10.07685048 

1 1.7Í18 52i5 

13.49442254 

i5. 3715 6001 
17.3707 1141 
19.4998 0765 
21.76729515 
24.1821 6933 
26.7540 1034 
29.49302101 
32.41006738 
35.51672176 
38.8253o867 

42.34895373 
46.10163573 
50.0982 4205 
54.35462778 
58.88767859 
63.71537769 
68.85687725 
74.3325 7427 
80.1641 91 5g 
86.37486405 

92.98Q2 3021 
oo.o335 3oi7 
07 5357 096* 
1 5.5255 3076 
24.0346 9026 
33.09694513 
42.74824656 
53.02688259 
63.97362095 
75.6319 1590 

88.04799044 
201.271 1 0981 
2i5.3537 3iq5 
23o.35i7 2453 
246.32458662 
263.3356 8475 
281.45250426 
300.7469 1704 
321.29546665 
343.17967198 



Addos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

IS 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

ã 

70 

71 

72 

73 
74 

9 
o 



l 



81 
82 
83 

84 
85 

86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 
92 

93 
94 

9 6 

92 
9« 

99 

[OO 



6% 



308.7560 
328.2814 
348.9783 
370.9170 
394.1720 
418.8223 
444.9516 
472.0487 
502.0077 
533.i28i 



5886 
2239 
o 77 3 
0620 
2637 
4816 
8905 
9Ô39 
1782 
8089 



I 



566. 11 58 7 174 
601.08282404 
638.14779349 
677.43666110 
719.08286076 
763.2278 3241 
8io.o2i5o2'35 
859.62279249 
912.2001 Ô004 
967.93216964 

027.00800982 
089.6285 B58i 
1 56.00630096 

226.36667901 
300.94867976 
38o.oo56oo55 
4Ô3'.8o59 3658 
552.63429277 
646.7923 5o$4 
746.59989136 

852.3o58 8484 
964.5*96 3793 
2083.4120 1621 
2209.4167 3718 
2342.98174141 
2484. 56o6 4589 
2634.6342 8465 
2793.7 123 41 73 
2962.33508223 
3141.0751 8716 

3330.53969839 
353i.372o8o3o 
3744.2 :>44o5 12 

3969.909 6 6 94 2 
4209.10424950 

4462. 65o5 0456 

4731.4095 3484 

5016.2941 o6o3 

5318.271753^4 

5638.368o 5854 



•Vt% 



366.4863 
391.3079 
417.7429 
445.8962 
475.8795 
507.81 17 
541.8194 
578.0377 
616.6102 
657.6898 

701.4396 
748.0332 
707.6554 
85o.5o3o 
906.7857 
966.7267 
000.5040 
098.5506 
170.9564 
248.0686 



5o65 
6345 
8108 
74 85 
3271 
0234 

6290 
28ofe 

8041 

4214 

8187 

61210 
2317 

2568 

2235 

04SO 

3593 

9827 

0365 
6574 

33o. i^3 1 2901 
417.6^568240 
5io.8o33oiÍ6 
6io.oo55 1637 
71 5.6558 7403 
828.17350601 
948.00478475 
2075.62509576 
221 1.54072698 
2356.29087423 



2510.4497 
2674.6290 

2840.4799 
3o35.6joo 
3234.oi63 
3445.2274 

3670.1 671 
3909.7280 
4164.8603 
4436.5763 

4725.9537 
5034.1407 
5362. 35o9 
D711.9132 
6084. 1 876 
6480.6598 
6902.9027 
7352.5914 
7831.5098 
8341.558o 



8106 
if>83 
0292 
9661 
4289 
o5i8 
8652 
5364 
7713 
0164 

6125 
55 7 3 
0485 
0867 
63o8 
6118 
5216 
3io5 
7406 
i588 
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Somma de annnidades não adiantadas 



TABOA — IV 



Annos 
i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 

i5 

16 

i? 
18 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

11 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 

38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



7% 



1. 0000 0000 

2.07000000 
3.21490000 
4.43994300 
5.7507 3901 
7.1 532 9074 
8.6540 2109 

10.25980257 
II.Q7798875 
I3.&I644796 

15.78359932 
17.88845127 
20.14064286 
22.55048786 

25. I29O 2201 

27.88805355 

30.8402 1730 
33.99qo325i 
37^7896479 
40.99549232 

44.865 1 7678 
49.00573916 
53.4361 4090 
58. 1 766 7076 
63.2490 'Í772 
68 6764703Í5 
74.48382328 
80.69769091 
87.341:0 2927 
94.46078632 

102.07304137 
no.2i8[ 5426 
1 18.93342.506 

[28.25876481 

i38.2368 7 835 
148.91345984 
[60.33740202 
172.5610 2017 
[85.6402 91 58 
i99.635i 1 199 

214.60956983 
23o. 6322 397í 
247.77649640 

266.1208 5l2D 

285.7493 1084 
306.75176260 
329.22438598 
355.27009300 
378.99899950 
406.52892947 



7 V» % 



1. 0000 0000 

2.07500000 

3.23o6 25oo 

4 47202188 

5.808*9102 

7.2440 2034 

8.78732187 

10.4463 7101 

12.22984883 

14.14708750 

16.2081 1906 
18.42372799 
20.80550759 
23.365c) 2060 
26.1 [836470 
29.0772 4206 
32.258o 3521 
35.6773 8785 
3q.353i qk)4 
4^.3046 8 [^4 

47.5525 3244 
52.i 1897237 
57.02789530 
62.30498744 
67.97786150 

74.0762 Oí Í2 

8o.63í9 1620 
87.67Q3 099 ( 
95.25B2 58i6 
03.39940252 

12.1543 5771 
2i.565q3454 
3 1.6833 7963 
42.5596 o3io 
54.25[6o558 
66.82047600 
80.3320 í 170 
94.8569 1258 
210.471 1 8102 
227.2565 [960 

245.3007 5857 
264.6983 í 546 

285.5*50689 [2 

307.96699080 
332.0645 i5i [ 
357.0693 5375 
38o.oí7o5528 
415.7533 3442 
447.9348 345 [ 
482.52994709 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

% 
70 

7 1 
72 

73 
74 

76 

U 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9 o 

9 1 

9 3 
94 

QO 
D7 

98 

99 
100 



?7o 



435.9859 
467.5049 

5oi.23o3 
537.3164 
575.9285 
617.2435 
661.4506 
708.7521 
750.3648 
81 3.52o3 



5453 
7i35 
1934 
4170 
9262 
9410 
4.569 
9089 
442 í> 
8335 

871.46681018 
933.46948689 
999.8123 5oq7 
070.7992 r 5^4 
146.7531 6o63 
228.02802187 
314.98998341 
408.0392 8224 

507.6020 3200 

614.1341 7424 

728.1235 6644 
850.0922 1609 
980.59867122 
2120.2405 7820 

2269.6574 1867 
2429.53343798 
2600.6007 7864 
2783.64283315 
2 970.41)7 8 3i47 
3189.0626 7967 

3413.29706724 
3653.22786195 

3909.g538 I22C) 

4184.6505 791 h 

4478.5761 1969 
4793.O7644807 
5129.59179043 
5489.6632 2 539 

5874.9396 5 I I 7 

6287.18542675 
6728.28840662 

7200.2685 9509 
7705.2873 9^74 

8245.6575 1452 
8823.8535 4o53 
9442.5232 8837 

10104.4999 i856 
10812.8149 1285 
1 1 570.7 í 19 5676 
i238i.66»793 7 3 



7 Vt °/c 



519.71969313 
559.6986701 1 
602.6760 7037 
648.8767 7 56d 
698.54253382 
75i.o332 2386 
809.3282 1564 
871.02783182 
937.3549 1920 
ioo8.6565 3814 

o85.3o57 7 85i 
167.7037 1 189 
256.28149029 
35i.5o26o2o(i 
453.8652 9721 
563. 905 1 94.50 
682. j 980 8409 
800.S6294.040 
946.0651 6093 
2093.02004800 

2250.9965 5i6o 
2420.82 12 0296 
2603.38288994 
2799.63660068 
3oio.6oq3 52i8 
3237.4050 536o 
3481.21043262 
3743.3012 1 5o6 
4025^04880610 
4327.92746066 

4653.5220 2666 
5oo3.536i 7866 
5379.80 1 3 9206 
5784.28649646 
6219.10798369 
668Õ.54108247 
7 189.0316 6366 
7729.20903843 
8309.8997 i63i 
8934. 142 1 9504 

9605.2028 5966 
0326.59307414 
1 102.0875 5470 
1035.7441 2i3o 
2831.9249 3040 
3705.319a 0018 
48*50.9682 4769 
5944.29086627 
7141.1 1268124 
8427.6961 3233 



TABOA — IV 



Soimna de annnidades não adiantadas 
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Annos 



I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

1 1 
12 
i3 
14 
i5 
16 

'7 
18 

19 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

11 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

^7 
38 

39 
40 

4 1 

42 
4 3 

44 

46 

47 
48 

49 
5o 



8% 



8 Vs % 



1. 0000 0000 

2.08000000 
3.24640000 

4.5o6l 1200 

5.86660096 
7.33592904 

8.92280336 

10. 6366 2763 
12.4875 5784 
14.48656247 

16.64548746 
18.9771 2646 
21.4952 9658 
24.21492030 
27.1521 1393 
30.3242 83o4 
33.7502 2568 
37.45024374 
41.44626324 
45.76196430 

50.42292144 
55.4567 55 16 
60.8932 9557 
66.7647 B922 
73.1059 3996 
79.0544 1 5 1 5 
87.^5076836 
95.3388 2Q83 
o3-965c)3622 
i3.2832 mi 

23.34586800 
34.2i35 3744 
45.9506 2044 
58.62667007 
72.3i68o368 
87.10214707 
203.0703 9981 
220.31594540 
238.9412 2103 
259«o565 1871 

280.78104021 
304.24352342 
329.583oo53o 
356.94964572 
386. 5o56 1738 
418.42606677 

452.9001 5211 

400.1 32i 6428 
5l>o. 3427 3742 
573.7701 5641 



Annos 



1. 0000 0000 

2.o85ooooo 

3.2622 2 5oo 

4.53q5 141 3 

5.92B3 7283 

7.42902952 

9.06049702 
io.83o6 3q27 
12.75124361 
14.83509932 

17.09608276 
19.54924970 
22.2 109 36o3 
25.oc)88 6559 ( 
28. 2Í22 6910 | 65 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 
5 7 
58 

61 
62 

63 
04 



8°/ 



O 



8 Vs °/ 



O 



3 1.6320 1204 
35.3207 33o6 
3().3229 9538 
4*}. 66 64 4998! 
48.3770 i : 323 

53.48905936] 

59.0356 2940 

65.o536 5790 

71.58321882 

78.66779242 

86.35455478 

94.69469193 

103.74374075 

113.56195871 

124.21472520 

135.77297684 
148.31367987 
161.92034266 
176.68357179 
192.701675^9 
2 10.081 3 1780 
228.9382 2981 
249.0979 7935 
271.59680759 
295.6825 3624 

32i.8i555i82 
3 "kk 1698 7372 
38o.p343 1299 
414.31372959 
45o. 53o3 9661 
489.82540032 
532.46064615 
578.71980107 
628.91098416 
683.3684 1782II 



66 

67 

68 

69 
70 

7* 

72 

73 
74 

76 

7 Z 

78 

Z9 
80 

81 
82 
83 

84 
85 

86 

87 
88 

89 
90 

9i 

9* 
9 3 

94 
9 5 

96 

97 

9* 

99 
100 



620.67176892 

671.3255 1044 

726.o3i5 5127 

785.11407538 

848.92330141 

917.83705752 

902.26402212 

1072.6451 4389 

1 1 D9. 4567 5540 

i25^.2i32 9583 

1354.4703 ôgSo 
1463.82798826 
1581.9342 2732 
1709.48896550 
1847.24808274 
1996.02792936 
2156.7101 6371 
2330.24697681 
2517.6667 3496 
2720.0800 73*75 

2938.68647965 
3 174.781 3 9802 
3429.76390987 
3705.14502266 
4002.55662447 
4323 761 1 5442 
4670.66204678 
5o45. 3i 5o io52 
5449.9402 1 1 36 
5886.93542827 

6358.8902 6253 
6868.6014. 8354 
7419.08960222 
00 13.6167 7040 

8655.70bl 1203 

9349.16260099 
10098.09560907 
10906.9432 5780 
1 1780.4987 1842 
12723.9^86 i58g 

13742. 8537o5i6 
14843.2820 oi58 
16031.74466170 
173 15.2841 2664 
1 8701.5068 5677 
20198.62740501 
218*15.51759774 
23561.75900555 
25447.6997 2600 
27484.51670408 



742,4647 3333 
8o6.5633 8566 
876.1212 734.5 
95[.59i5 8169 
1033.4768 661B 

I 122.3223 9975 
I2l8.7198 0'373 

i323.bio9 8705 
1436.79242095 
1 559.9197 7673 

1693.5129 5775 
1838.461B5916 
1906.7307 9169 

2l6b. 30790898 
235l.509I 8l25 
2552.38746l65 
2770.3403 9589 
3006.8193 2954 
3263.39»9 7255 
354I.78788522 

3843.8398 5546 
417I.56624318 

4527.1493 7385 
4912.95707063 
533 1. 55842i63 
57^5.74088747 
6278.52886290 
68i3.2o38i625 
7393.3261 4o63 
8022.75886259 

8705.6933 6591 
9446.6773 0201 
10260.6448 7268 
1 1 122.94968686 
12069.4004 1024 
13096. 2994 45 11 
142 10.4848 9794 
15419.3761 1427 
1673*1.02308390 
18154. 1600 4612 

19698.2636 5004 
2 1373.61 60 6029 

23lQI. 37342542 

25 163.6401 6658 
27303.54958074 
29625.3512 g5io 
32144. 5o6i 55i8 
34877.7891 7837 
37840.4012 5853 
41061.0903 655 1 
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Somma de annuldades 1180 adiantadas 



TABOA — IV 



Annoi 

1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

1 1 
12 
i3 

«4 
i5 

16 

«9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 

3 4 
35 
36 

37 
38 

3 9 

40 

41 

42 

4 3 

44 

45 
46 

48 

49 
5o 



9% 



10 o/ ( 



1. 0000 0000 
2.09000000 
3.2781 0000 
4.5731 2900 
5.9847 1061 

7.523o 3456 

9.20043468 
11.02847380 
1 3.02 10 Í644 

15.19292972 

17.5602 9339 
20.1407 1980 

22.95338458 

26.0J9I 8919 
29.3609 1622 

33.00339868 
36.9737 0456 
41.301 4 3797 

46.01845839 
5 1.1601 1964 

3041 
38 1 5 
3858 
i3o5 
9623 
7689 
3481 

1694 
5646 

3855 



z 



56.7645 
62.8733 

6q.53i9 

67898 

4.7008 
93.0239 
,102.7231 
112.9682 
124.1353 

I 36.3075 

149.5752 1701 
164.03698655 
179.8003 i533 
190.98234372 
215.7107 5465 
236.12472257 
258.37594760 
282.62978288 
309. 06Õ4 6334 
337.88244504 

65io 
3296 
6492 

7477 

3449 
2060 

6245 

1107 

4807 

5640 



36q 2018 
403.5281 
440.8456 
481.5217 
525.858 7 
574.1860 
626.8627 
684.2804 
746.8656 
8i5.o835 



1 .0000 0000 

2.10000000 

3.3 100 0000 

4.64100000 

6.io5i 0000 

7.7156 1000 

9.4871 7100 

11.43588810 

13.57947691 

15.93742460 

i8.53i 16706 
21.38428377 
24.5227 1214 
27.97498336 
31.77248169 
35.9497 2986 
40.54470285 
45.5991 73i3 
5 1 . 1 B90 9045 

57- 2 7499949 

64,00249944 
7 1.402 7493Q 

79.54302433 

88.4973 2676 

98.34705943 

109.Í8176538 

121.09994191 

134.2099 36 11 

148.63092972 

164.49402209 

181,94342496 
201.13776745 

222.25l54420 

245.47669862 
271.02436848 
299.12680533 
33o.o3q48586 
364.0404 3445 
401.44777780 
442.5925 5568 

487.85181 125 
537.63699238 
502.40069161 
652.64076077 
718.90483685 
791.79532054 
871.97485259 
960.17233785 
i057.18.05 7163 
11 63. 9085 2880 



Annos 



9 % 



5i 

52 

53 

54 
55 
56 

li 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7» 

7* 
7^ 

76 

72 
78 

29 
.80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9i 
92 

93 
94 

96 

92 
9 8 

99 
100 



10% 



889.44IO7647 
970.49077335 

o 58. 8049 4206 
1 55.i 3008782 
260.09179073 
374.5000 h 704 
499. 2o5o 625o 
635.1335 i8i3 
783.2955 3476 
944.79213289 

2120.82342485 
2312.69753308 
2521.8403 1106 
2749.80593906 
299S. 2884 7357 
320Q.i34436ió 
3564.3565 354D 

3886.14862364 
4236.90199977 

4619. 223l 7976 

5o35.9532 65q3 
5490.1890 5q86 
5g85.3o6o 7S25 
6024.98362202 
71 13. 232i 4800 
7754.42394132 
8453.3211 i5o4 
9215. 1200 i53q 
0045.4808 1678 
0950.57409029 

5842 
7667 
i357 
3379 
2584 
55i6 
6 7 i3 
11 17 
0917 
4700 



1937.1257 

3012.4670 

4184.5891 

5462.2021 

6854.8oo3 

8372.7323 
20027.2782 
2i83o.7o33 
23796.4993 
,25909.1842 

28274.71082923 
30820.43480386 
33595.27393621 
36619.84809046 
3qq 16.63496361 
40010.1321 io33 
47427.04400026 
51696.47796028 
56300.16097671 
61422.6754 6461 



128 1.2993 8168 
1410.4293 1984 
1552.4722 5i83 
1708.7 194 7701 
i88o.5qi5 2471 
2069.60056718 
2277.61562090 
2506.3771 8629 
2758.0149049*1 
3034.81039541 

3339.29803496 
3674.2278 3845 

4042.6506 2230 
4447.9l568453 
4893.7072 5298 
5384.07797«28 
5923.4857 761 I 

65 16.8343 0371 
7 169. 5 177 8009 
7887.4695 6800 

8677.21652480 
9540. q38i 7728 
io5oi. 53199500 
n 552.685 1 9450 
12708.0537 i3o5 
i 3980.8490 85o5 
1 5070.9309 9388 
16918.02700327 
18611.8201 0260 
20474.002 1 4586 

6045 

9649 
56i4 

4175 

9 5 9 3 

2552 

58o 7 
8388 
6227 
i85o 

3o35 
o338 
6372 
6009 

6610 
1271 

63g8 
8o38 
9842 
9826 



22522.4023 
247J5.6425 
27204.2068 
29980.6275 
32970.6002 
36278.6093 
30907.5202 
43899.2777 
48290.2055 
53120.2261 

58433.2487 
64277.5736 
70700.3309 

941 I 3.4365 

io3525.78oi 
u38 7 q.358i 
125268.293Q 
1 37796.1 23o 



TABOA 



Esta Taboa mostra o presente valor da Renda i pagável no fim 
de cada anno, pelo numero de annos indicado no mesmo alinhamento 
á esquerda (desde i até 100), fazendo-se o desconto á taxa de juro com- 
posto indicado no alto da columna. A sua expressão (veja-se Secç. II, § 3 o ) é : 



p -iz£! 



TAXAS (14 DIVERSAS) : 

2, 2% 3, 3V* 3 1 /* 3V4 

4, 4V2 
5, 6, 7, 8, 9, 10. 

Os valores desta Taboa achão-se dividindo os valores relativos á 
mesma taxa e anno da Tab. IV pelos da Taboa I. 

Obtem-se os logarithmos das quantidades desta Taboa, tomando-se 
o complemento do logarithmo correspondente á mesma taxa e anno na 
Taboa VI : * 

log P = Compl. log % 
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Annuidades descontadas 



TABOA — V 



Annos 
1 

2 

3 

4 
5 

6 



2% 



9 
10 

11 
12 
i3 

i5 
16 

18 

'9 
20 

21 
22 

22 

24 

25 

26 

27 
28 

11 

3i 

32 

33 

35 
36 

57 

38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

S 



0.g803 
I.94l5 

2.8838 
3.8077 
4.71*34 
5.6014 
6.4719 
7.3254 
0.1622 
8.9825 



5216 
6094 
8327 
2870 
SgSi 
3089 
9107 
8144 
3671 
85oi 



9.78684804 
0.D7534122 
1.34837375 
2.10624877 
2.84926350 
3.57770931 
4.29187188 
4.99200125 
5.67846201 
6.35143334 



7.0112 
7.658o 
8 2922 
8.Qi3g 
9.S234 
20.1210 
20.7068 
21.2812 
2 1 . 8443 
22.3964 



oqi6 
4820 
041 1 
256o 

5647 
3576 

9780 

7235 

8466 

5555 



22.93770152 
23.4633 3482 
23.9885 6355 
24.49859172 
24.99861933 

25.48884248 
25.96945341 

26.4406 4060 
26.90258882 
27.35547924 

27.79948945 
28.23479358 

28.66i5 6233 
29.07996307 
29.4901 5987 
29.8923 i36o 
30.28658196 
30.6731 1957 
31.05207801 
3 1.4236 0589 



2 7* °A 



0.9756 O976 
1.9274 24l5 

2.8560 2356 

3.76 IQ 7421 
4.6458 284Q 

5.5o8i 253b 
6.3493 qo6o 
7.1701 3717 
7.97086553 
8.75206393 

9.5142 0871 
0.25776460 
0.983 1 8497 
1.6909 1217 

2.38i37773 
3.o55oo266 

3.7121 Qjl 2 
4.3533 6363 
4.97889134 
5.5891 6228 

6.18454857 
6.76543824 
7.3321 1048 
7.88498583 
8.42437642 
8.9506 1 114 
9.4640 1087 
9.96488865 
20.45354991 
20.93029209 

21.39540741 
21.8491 7796 
22.29188093 
22.72378628 
23.1451 5734 
23.5562 5107 
23.9573 181 1 
24.34860304 
24.73034443 
25.1027 75o5 

25.4661 2200 
25.82060683 
26.16644569 
26 5o384Q45 
26.833o 2*386 
27.1541 6962 
27.46748255 
27.7731 5371 
28.07136947 
28.3623 1168 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 
72 

73 

74 
7 5 

76 

77 
78 

11 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

£7 
88 

89 
90 

9i 

93 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



3% 



31.7878 
32.1449 
32.4950 
32.8382 
33.1747 
33.5046 
33.8281 
34.1452 
34.4561 
34.7608 



48QI 
4092 

4»94 
8327 

8752 

9365 

3io3 

265o 

0441 
8658 



35.05969282 
35.35264002 
35.63984316 
35.9214 1486 
36.19746555 
36.4681 0348 
36.73343478 
36.9935 635 1 
37.24859168 
37.49861929 



37.7437 
37.9840 
38.2196 
38.45o6 
38.6771 
38.8991 
39.1 167 
39.3301 
39 5394 
39.7445 



4440 
63 14 
6975 
566 1 
1433 
3i6q 
9578 

9194 
o386 

i359 



39.94560156 
40. [42746(53 
40.33602610 
40.5255 1579 
40.71128999 
40.8934 21 56 
41.07198192 
41.247041 10 
41.41866774 
41.5869 2916 



41.7518 
41.9136 
42.0721 
42.2276 
42.3800 
47.5294 
42.6709 
42.819b 
42.9603 
4.3.0983 



gi33 

1895 

7544 
2298 

2253 

3386 
i555 
2 504 
1867 
5164 



3 Vf % 



28.6461 
28.9230 
29.1932 
29.4568 
29.7 i3q 
29.9648 
30.2096 
30.4484 
3o.68i3 
30.9086 

3i.i3o3 

31.3467 
3i .5577 
31.76*6 
31.9645 
32.i6o5 
32.35i7 
32.5383 
32.7203 
32.8978 

33.0710 
33.2400 
33.4049 
33.5658 
33.7227 
33.8 7 58 
34.0252 
34.1709 
34.3 1 3 1 
34.4518 

34.5871 
34.7191 

34.8479 
34.9736 

35. 0962 

35.2i58 

35.3325 

35.4463 

35.5574 

35.6657 

35.7714 
35.8746 
35.9702 
36.0734 
36. 1691 
36.2626 

36.3537 
36.4426 
36.5294 
36.6141 



^774 

8072 

4q 4 8 
2877 
7928 
5784 
1740 
0722 
7290 
5649 

9657 

2836 
8377 
9148 
7706 
6208 
6876 
1099 
0341 
5698 

799? 
7803 

5417 

0895 

4044 

4433 

1398 

4047 

I2Ô5 

1722 

3875 
5976 

6074 

2023 
1486 
1938 
067I 
480I 
1269 
6848 

8144 
1604 

35i6 
0016 
7089 
0574 
6170 
9434 
5789 

o52Õ 



«^ 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

1 1 
12 

i3 

'4 
i5 

16 

17 
18 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 
20 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 
37 

o o 

3 9 
40 

4» 

42 
43 

44 

45 

46 

47 
48 

49 
5o 



3 % 



0.97087379 
1.9 1346970 
2.8286 1 1$5 
3.71709840 
4.57970719 
5.4171 9144. 
6.2302 8296 
7.01969219 
7.7861 0892 
8.53o2 0284 

9.2526 241 1 
9.9540 0399 
0.6349 5533 
1.29607314 
1.9379 3509 

2.56 í I 0203 

3. 166 1 1847 
3.7535 i3oo 
4 3237991 1 
'4.87747486 

5.41502414 
5.9369 1664 
6.44360839 
6.93554212 
7.41 3 1 4769 
7.87684242 
8.32703147 
8.7641 0823 
9.18845459 
9.60044135 

20.00042849 
2o.3887(">553 
20.76579178 
2i.i3i8366S 
21.4872 2007 

21.8322 525o 

22.1672 3544 
22.49246159 
22.8082 1 5 13 
23.11477197 

23.41239997 
23.7013 5920 
23.98190213 
24.2542 7392 
24.5187 [2D4 
24.77544907 
25.02470783 
25.2667 0664 
25.5oí6 5693 
25.72976401 



3 V4 % 



o 



0.96S5 23o 
1.9065 598 

2.8l50 7()0 

3.6949831 

4.5471091 
5.3725899 
6.1719999 

6.9462469 
7.6961 229 
8.4223 g5i 

9.1258064 
9.8070764 
ib. 4669 021 
1 r. 1059 584 
1 1.7248992 
12.3243 576 
12.9049468 
13.4672608 
14.01 18749 
14.5393461 

i5.o5o2 142 
i5. 5450016 
16.0242 147 
16.4883435 
16.9378629 
17.3732 329 
j 7.7948 987 
i8.2o32 917 

18.5988297 

18.9819 174 
19.3529466 

19.7122970 

20.0603 36 1 
20.3974 1Q9 
20.7238934 
21.0400904 
21.346? 346 
21.6429391 
21.9302 073 
22.2084332 

22.4779014 
22.7388876 

22.9J1Ô5S7 

23.236473*3 
23.4735819 
23.7032 270 
23.9256436 
24. 1410 592 

24.3496941 

24.5517619 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

5 9 

bo 

61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7 1 

7 3 

74 

75 
7 b 

79 
80 

81 
82 

83 

«4 
85 

86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9* 
9 3 
94 

9 5 
96 

% 

99 
100 



â % 



25.95l2 
26.l662 
26.3749 
20.5776 
26.7744 
26.9634 
27.l509 

27.33 I Õ 

27-5o58 
27.6755 



2719 

3 999 
9028 

Ô047 
2761. 
63 7 3 
3566 

0549 
3o58 
636 7 



27.8403 5307 
28.00034279 
28.15567261 
28.30647826 
28.45289152 
28.5q5o4o3i 
28.73304884 
28.86703771 
28.9971 23p9 
29.12342135 

29.24634015 
29. 365o 8752 
29.48066750 
29.59288107 
29.70182628 
29.80759833 
29.9102 8964 
30.00998994 
3o. 1 067 8635 
30.20076345 

3o.292oo335 
3o.38o5 8577 
30.4665 881 3 
3o.55oo8556 
3o.63i i 5ro3 
30.7098 5537 
ío. 7802 6735 
30.86045374 
30.932479^6 
,00240714 



3 >A % || 



3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 



.0702 

. I 362 
.2002 
.2023 
.3226 

.38i2 

.4380 

•4<-)32 
.546S 
.5989 



9820 
"11 84 
0567 
356o 
5592 
1934 
7703 
7867 
725o 
o534 



24.7474691 
24.9370 161 
25.i2o5 967 

25.2983987 

25.4706041 
25.6373 8qo 
25.7089239 
25.9553 743 
26.1069 ° 00 
26.2536 562 

26.3957929 
26.5334 556 
26.6667851 
26.7959178 
26.9209857 
27.0421 160 
27.150435*3 
27.2730608 
27.3831 097 
27.4896947 

246 
o52 

38 7 

242 

5 7 5 

3i8 

368 

5i 

8! 

q5o 



27.5929 
27.6929 

27.8835 

27.9743 
28.0623 
28.1475 
28.2300 
28.3099 
28.3873 

28.4623680 
28.5340812 
28.6053 086 
28.6734224 

28.7393 Q21 

28.8032 &54 
28.865 1 674 
28.9251 016 
28.9831 493 
29.0393 698 

29.0938 206 
29.1465 575 
uj. 1976 344 
29.2471 o35 
29.2950 1 55 
29.3414194 
29.3863626 
29.429891 1 
29.4720495 
29.5128809 
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Ànnuidades descontadas 



TABOA — V 



Annos 



3 V* % 



O 



I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
io 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 
IO 

i9 

20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

38 

3 9 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



0.9661 
1.8996 
2.8016 
3.6730 
4.5 1 5o 
5.3285 
6.1 145 
6.8739 
7.6076 
8.3i66 



8357 
9428 
36 9 8 
7921 
5238 
53o2 
43o8 
5554 
865 1 
o532 



g.ooi5 5104 
9.6633 3433 
b. 30273849 
0.9205 2028 
i.5 174 ioqo 
2.0941 1601 
2.65i3 2o5q 
3.1896817$ 
3.7098 3742 
4.21240^30 

4-6979 74 2 o 
5.i 071 2484 
5.6204 1047 
6.o583 6760 
6.4815 1459 
6.8903 5226 
7.28536451 
7.66701885 
8.03576700 
8.39204541 

8.73627576 
9.0688 6547 
9.3902 0818 
9.70068423 
20.00066110 
20.29049381 
20.5705 2542 
20.84108736 
21.10249987 
21. 355o 7234 

21.5991 0371 
21.83488281 
22.06268870 
22.28279102 
22.49545026 
22.7009 i8i3 
22.89943780 
23.09124425 
23.27656450 
23.4556 1787 



3 3 U °/c 



0.9638 554 
1.8028727 
2.7883 1 10 
3.65T3 841 
4.4832618 
5.2850716 
6.0579004 
6.8027 g55 
7.5207668 
8.2127873 

8 - 8 797 949 
9.5226939 

0.1423 556 

0.7396 198 

1.3152962 

1.8701 65o 

2.4049784 

2.920461 1 

3.4173 1 19 

3.8962042 

4.3577 872 
4.8026865 
5.23i5 o5o 
5.6448241 
6.0432040 
6.4271 845 
6.7972863 
7.1540 109 
7.4978418 
7.8292451 

8.1486700 
8.4565 494 
8.7533 006 
9.o3g3 259 
g.3i5o 129 
9.5807 354 
g.8368 533 
20.0837 x 4* 

20.32IÒ52I 

20.5509900 

20.7720 385 
20.9850974 
21.1904553 
21.3883907 
21.5791 717 
21.7630571 
21.9402960 
22.1 11 1 287 
22.2757867 
22.4344932 



Annos 



Dl 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

u 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

72 

73 
74 

76 

77 
7» 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

$ 
% 

96 

97 
98 

99 
100 



3 Vt % 



23.6286 
23.7Q57 
23.9572 

24.I 152 
24.2640 
24.4097 
24.5504 
24.6864 
24.8177 
24.9447 

25.0673 

25.i858 
25.3oo3 
25.4100 
25.5178 
25.621 1 
25.7208 
25.8172 
25.9104 
26.0003 

26.0873 
26.1713 
26.2525 
26.3309 
26.4066 
26.4798 
26.55o6 
26.6189 
26.6849 
26.7487 

26.8104 
26.8699 
26.927D 
26.9800 
27.0368 
27.0886 
27.1388 
27.1872 
27.2340 
27.2793 

27.3230 
27.3652 
27.4060 
27.4454 
27.4835 
27.5202 
27.5558 
27.5901 
27.6233 
27.6554 



i63o 
6454 
6043 
q5io 
5323 
1327 
4760 
2281 
9981 
B412 

7596 
7049 
5796 
7388 
4916 
io3o 
79 5 1 
7489 

1052 

9664 

3 97 5 
4275 
o5o8 
2278 
8868 

9*44 
2072 

5721 

8281 

7567 

1 127 
6258 
0008 
9186 
0373 
Q926 
3 9 86 
8489 
9168 
1564 

1028 

27?2 
l673 
2680 
04l5 

q38 7 
3948 
83o8 
6529 
2540 



3 3 A % 



22.5874633 
22.7349044 
22.8770 i63 
23.0139916 
23.1460 160 
23.2732684 
23.3959214 
23.5141 411 
23.6280878 
23.7379 169 

23.8437744 
23.9458067 
24.0441 5io 
24.1389407 
24.2303 04$ 
24.3183 656 
24.4032439 
24.4850544 
24.5639079 
24.6399 1 12 

24.7131 674 
24.7837758 
24.o5i832i 
24.9174285 
24.9806 540 
25.0415942 
25.ioo3 m8 
25.i56q463 
25.21 15 145 
25.2641 104 



25.3i48 
25.3636 
25.4107 
25.4561 
25.4999 
25.5420 
25.5827 
25.6219 
25.6596 
25.6960 

25.7311 
25.764a 
25.7975 
25.8289 
25.85q2 
25.8884 
25.9165 
25.9436 
25.9698 
25.9949 



o52 

676 

640 
58i 
1 14 
833 
3oo 

° 9 l 

710 
690 

5o8 
647 
563 

699 
481 

3iq 

609 

73l 

054 
9 32 
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Annuidadcs descontadas 



25l 



Ao DOS 



I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
io 

1 1 

12 

i3 

i4 
i5 

16 

17 
18 

i9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 

40 

4 1 

4* 
4 3 

44 

46' 

47 
48 

49 
5o 



4% 



o. c6 153846 
1. £8609467 
2.7750910$ 
3.62989522 

4.45l8 2233 

5.2421 3686 
6.0020 5467 
6.732744.87 
7.435$ 3i6i 
8.1 1089578 

8.76047671 
9.38507376 
9.98564785 
0.563 1 2293 
1.1 183 8743 
i.6522q56i 
2.i6566885 
2.65029697 
3.i3$q594o 
3.590S2634 

4.0291 5095 
4.451 1 i533 
4.85684167 
5.24696314 
5.62207994 
5.98276318 
6.3295 8575 
6.663o 6322 
6.9837 1463 
7.29203330 

7 .5884q356 
7.8735 5i5o 
8.14764567 
8.41 1 1 9770 
8.66461323 
8.90828105 
9.14257880 
9.36786423 
9.58448484 
9.79277388 

.9.9030 5i8í 
20.18562674 
20.37079494 
20.54884129 
20.72003970 
20.8846 5356 
21.04293612 
21*1951 3o88 
21.34147200 
2 1 .482 1 8462 



* Vi 7 



o 



0.95633780 
1.87266775 
2.74896435 
3.D87B 2570 
4.3899 7674 
5 15787248 
5.8927 0094 
6.5q58 86o7 
7.26S79050 
7.9127 1818 

8.5289 ^92 
9. r 1858078 
9.6828 5242 
0.2228 2528 
0.73954573 
1.2340 i5o5 
1. 7071 9143 
2.15999180 
2.5()52C)35g 
3.0079 ^645 

3.40472388 
3.78442476 
4.14777489 
4.49547837 
4.8282 0896 
5.1466 1 145 
5.45i3o282 
5.7428 735 1 
6.02i8 8853 
6.28888854 

6.5443 9095 
6.78880086 
7,02286207 
7.2467 5796 
7.4610 1240 
7.6660 4o58 
7.8622 3970 
8.0499902:$ 
8. 2296 5572 
8.4015 8442 

8.566 1 0949 
8.72354975 
8.8742 I02Q 
9.0183 83od 
9.15634742 
9.28837074 
9.41470884 
9.53560654 
9.65i2 981J 
9.76200778 



Annos 



5i 

52 

53 

34 
55 

56 

57 
58 

% 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

6 9 
70 

7i 
72 

73 
74 
75 
76 

u 

78 

80 

81 

82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

8.) 
90 

9 1 

9 3 
94 

9 6 

97> 
98 

99 
100 



*% 



2i.6i74.852i 
21.7475 8l 93 

21.8726 74.03 
21.99295667 
22.I086 I2l8 
22.2198 1940 
22.32Ò7 4g43 
22.42o5 6 Í76 
22.52842957 
22.62348997 

22.71489421 

22.80278289 

22.8872 9124 

22.96854927 

23.04C68199 

23.12180961 

23.IO40477O 

23.26350740 

23.33o2 9^58 
23.3945 1498 

23.4562 6440 
23.5r563885 
23.5727 2966 
23 62762468 
23.68040834 
23.731 1 6187 
23.77096333 
23.826S8782 
23.87200752 
23.9i53 9185 

23.9571 0755 
23.9972 1879 
24.03578730 
24.07287241 

24.1085 3i 16 
24.1428 1842 
24. 17378604 
24.2074874.5 
24.23796870 
24.2672 7759 

24.29545923 
24.3225 5Õ95 
24.3486 1245 
24.37366582 
24.3977 5559 
24.4209 1884 
24.44319119 
24.4646 0692 
24.4851 9896 
24.50499900 | 



4 V, % 

19.8670 5oo3 
19.9693 3oi7 
20.06634466 
20.1591 8149 
20 2480 2057 
2o.333o 3404 
20.41438664 
20.4922 36o2 
20.5667 33o3 
2o.638o 2204 

20.7062 41 18 
20.7715 2266 
20.83399298 
20.8937 7319 
20.9D097910 
21.0057 2i65 
2i.o58i 0684 
21.1082 3621 
21. 1 562 0630 
21.2021 1 187 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



.24604007 
.2880 7662 
.3283 0298 
.3667971 1 
.4036 5$6o 
.4388 8383 
.4726 161 1 
.5048 q579 
.5357 8545 
,5653 44g3 

.5936 3i5i 
.6207 0001 
.6+660288 
.6713 9032 
.6g5i io35 
.71780895 
.7395 3ooo 
.76Õ3 i588 
.7802 o658 
.79924075 

.81745526 
.83488542 
.85 1 5 6499 
.86752631 
.88280030 
.8974 i655 
.91 140340 
.9247 8794 
.93759612 
.9498 5274 



252 



Annuidades descontadas 



TABOA — V 



Annos 

i 
2 
3 

4 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

'4 
i5 

16 

»7 
18 

»9 
20 

21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 
43 
46 

47 
48 

49 
5o 



5% 



0.05238095 
1.8594 1043 
2.72324803 
3.54395050 
4.32947667 
5.07369207 
5.7863 7340 
6.4632 1276 
7.10782168 
7.72173493 

8.3064 1422 
8.8632 5 16 + 
9.3935 7299 
9.89864094 
0.3796 5804 
0.83776956 
1.27406625 
1.6895 86qo 
2.o853 2086 
2.4622 1034 

2.821 1 5271 
3.i63oo258 
3.48857388 
3.79864179 
4.09394+57 
4.3751 853o 
4.6430 3362 
4.8981 2726 
5.1410 7358 
5.3724D103 

5.5928 io5o 
5.8026 7667 
6.0025 4921 
6.19290401 
6.3741 Q429 
6 5468 Si 71 
6.71 128734 
6.86789271 
7.01704067 
7.i5go8635 

7.29436796 
7.4232 0708 
7.5459 1 198 
7.6627 73m 
7.77406982 
7.8800 665o 
7.9810 1571 
8.0771 5782 
8.1687 2173 
8.25592546 



«°A 



O.Q433 9623 
I.83339267 
2.673o I 195 

3.4651 o5(5i 
4.2123 6379 
4 917324*33 
5.58238144 
6.20979381 
6.80169227 
7.3600 870b 

7.8868 7458 
£.3838 4394 
8.85268296 
9.29498393 
9 71224899 
o.io58q527 
0.4772 5q6o 
0.82760348 
i.i58i 1649 
1.4699 2122 

1.7640 7662 
2.04158172 
2.30337898 
2.55o3 5753 
2.78335616 
3.oo3i 6619 
3.21053414 
3.4061 6428 
3.59072102 
3.7Ô48 3 1 15 

3.92908599 
4.08404339 
4.2302 2961 
4.3681 41 14 
4.4982 4-636 
4.62098713 
4.73678031 
4.8460 191 6 
4.9400 7468 
5.04629687 

5.i 38o 1 5q2 
5.2245 43S2 
5.3o6i 7204 
5.383i 8202 
5.4558 3209 
5.5243 6990 
5.5890 2821 
5.65oo266i 
5.7075 7227 
5.76186064 



Anãos 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

5 7 
58 

s§ 

61 
02 

63 

64 
65 

66 

67 
68 

69 
70 

7i 
72 

73 

74 

7= 
76 

77 
7» 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
8S 

89 
90 

9» 

91? 
9 3 
94 

9 D 

97 
98 

99 
,ioo 



5 



% 



8.3389 
8.4180 
8.4934 
8.565i 
8.6334 
8.6985 
8.7605 
8.8m5 
8.8 7 5 7 
8.9292 



7663 
7298 
0284 
4556 
7196 
4473 

•879 
4170 

5400 

8 9 53 



8.9802 7574 
9.0288 3404 
9.07508003 
9.1191 2384 
9.16107033 
9.2010 ig36 
9.23906606 
9.2753 0101 
9.3098 1048 
9.3426 7665 

9.37397776 
9.4037 8834 
9.4321 7937 
9.4592 1845 
9.48496.195 
9.30949519 
9.53285257 
9.55509768 
9.57628351 
9.59646048 



6% 



9.61 56 

g.6339 
9.6D14 
9.6680 
g.6838 
9.6988 
9.7132 
9.7268 
9.7398 
9.7522 

9.7640 
9.7752 
9.7859 
9.7961 
9.8o58 
9.8 1 5 1 
9.8239 
9.8323 
9.8403 
9.8479 



7655 

7776 
0739 
0704 
1623 
7260 
1200 
6857 
74B3 
6174 

588o 
D4"o 

85i2 
9059 
33qo 
3705 
2100 
0571 
1020 



5.8i3o 
5.86i3 
5.9069 
5.9499 

5.QQ05 

6.0288 

6.0649 

6,0989 

6. 1 3 1 1 
6.1614 

6.1900 
6.2170 
6.2424 
6.2664 
6.2891 
6.3104 
6.33o6 
6.3496 
6.3676 
6.3845 

6.4005 
6.4155 
6.4297 
6.4431 
6 4558 
6.4677 

6-479° 
6.4896 

6.4996 

6.5091 

6.5i8o 
6.5264 
6.5343 
6.5418 
6.5489 
6.5556 
6.56i8 
6.5678 
6.5734 
6.5786 

6.5836 
6.5883 
6.5928 
6.5969 
6.6009 
6.6046 
6.6081 
6.61 14 
6.6145 
6.6175 



7607 
9252 
7408 
7554 

4297 
1412 

1898 

8017 

i33 7 

2771 

2614 
0579 
5829 
7009 
2272 

?3i4 
390 
7349 
i65o 
438 7 

i3o8 
7838 
9093 

9899 
4810 

8123 

3S8q 

5 9 33 

7862 

3o 77 

4790 
6028 
Q649 
8348 
4668 
1008 
963o 
2670 
2141 

9944 

7872 
7615 
0769 
883q 
3244 
5325 

63 4 4 

7494 
9900 

46*3 



*m 



TABOA — V 



Ánnutdades descontadas 
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Annos 
i 

3 

4 
5 
6 



7% 



9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

18 
»9 

20 

21 
22 
2D 
24 
25 
26 
27 
20 

IS 

3i 

32 

33 

35 
36 

3? 
38 

39 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



0.9345 794 
1.8080 182 
2.6243 160 
3.3872 112 
4.1 001 074 
4.7665 397 
5.3892 894 
5.9712 go5 

6.Dl52 322 

7.0235 8 r 5 

7.4986 743 
7.9426863 
8.5576 507 
8.7454680 
9.1079 140 
9.4466486 
9.7632 23o 
0.0500869 
0.3355952 
0.5940 142 

0.8355 273 
1.06 12405 
1.2721 874 
1 .4693 340 
1.6535832 
1.8257 787 
1.9867090 
2.1371 112 
2.2776741 
2.4090412 

2.5'3i8 142 
2.6465 553 
2.7537900 
2.8540094 
2.9476723 
3.o352 078 

3.II70 166 

3.1934734 
3.2049285 
3.3317088 

3.3941 204 
3.4524490 
3.5069017 
3.5579081 
3.6o55 2i6 
3.65oo2oi 
3.6916076 
.3.7^04744 
3.7667985 
3.8007463 



8% 



0.9259 259 
1.7832 647 
2.5770 970 

3.3i2i 268 

3.9927 101 

4.6228797 

5.2o63 701 

5.7466389 

6.2468879 

6.7100814 

7.1389 643 
7.536o 780 
7.9037 759 
8.2442 '370 
8.5594787 
8.8513692 
g.i2i638i 
9.3718871 
9.6035992 
9.8181 474 

o.oi68o3i 
0.2007437 
0.3710 58o 
0.5287583 
0.6747 762 
0.8009779 
0.9351 648 
.ò5io 785 
.1584060 
.2577833 

•3497 994 

•4349 994 
.5 138884 

.5869337 

.6545 682 

.7171 928 

.7751 785 

.8288 690 

.8785824 

.9246 1 33 

.9672 346 
2.0066 q87 
2.0432 3q5 
2.0770706 
2. 1084 01 5 
2.1374088 
2.1642674 
2.1891 365 

2.2I2I 634 

2.2334846 



Annos 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7 1 

7^ 
74 
75 
76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

9° 
9 1 

93 
94 

9 6 

98 

99 
100 



7% 



3.8324 
3.8621 
3.8898 
3.9157 
3.9399 
3.9625 
3.9837 
4.0034 
4.0219 
4.0391 



732 
245 
35 9 
34b 
388 
596 
006 
585 
238 
811 



4.o553 095 
4.0703 827 
4.0844 6q8 
4.0976353 



4. 
4- 
4- 

4. 
4. 

4. 

4- 

4. 
4. 

4- 

4. 



099 396 
214388 
32i 858 
422 297 
5i6i66 
6o3 8o3 



685 
762 
834 
901 
9 63 
4.2022 
4.2076 
4.2127 
4.2175 
4.2220 

4.2261 
4.23oo 
4.2337 
4.2371 
4.2402 
4.2432 
4.2460 
4.2486 
4.2510 
4.2533 



882 
5o6 
118 
045 
5g3 
o5o 
682 
740 
458 
054 

733 
685 
090 
iii 

907 
624 

3q6 

35i 

609 
279 



4.2554467 
4.2574268 
4.2592 774 
4.2610069 
4.2626233 
4.2641 33g 
4.2655457 
4.2668651 
4.2680982 
4.2692 507 



8% 



2.2532 265 
2.27l5o6o 
2.28843l5 

2.3o4to33 
2.3i86 141 
2.3320 5oi 
2.3444908 
2.356o 100 
2.3666760 
2.3 7 655i8 

2.3856 961 
2.3941 o3i 
2.4020029 
2.4092619 
2.4169832 
2.4222 067 
2.4279692 
2.4333048 
2.4382452 
2.4428 196 

2.4470552 
2.4509 770 
2.4546084 
2.4579707 
2.4610840 
2.4639667 
2.4666 358 
2.4691 072 
2.4713906 
2.4735 142 

2.4754763 
2.4772929 
2.4780749 
2.4805323 
2.4819744 
2.4833006 
2.4845459 
2.4856907 
2.4867 Boo 
2.4877320 

2.4886408 

2.4894822 
2.4902 61 3 
2.4909827 
2.4916 5oo 
2.4922691 
2.4928418 
2.4933 720 
2.4938 63o 
2.4943 176 



. 



SI 
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Ánnuidades descontadas 



TABOA — V 



Annos 

1 

2 
3 

4 
5 

6 



9 % 



9 
10 

11 
12 
i3 

«4 
i5 

16 

17 
18 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
20 

3? 

3i 

3a 
33 
3 4 
35 
36 

38 
3 9 

40 

41 
42 

4 3 

44 
45 

46 

48 

49 
5o 



0.917431 19 
1.7591 1119 
2. 53 12 9467 
3.2397 1988 
3.88q6 5i26 
4.48^9 i85g 
5.o32Q 5284 
5.5348 191 1 
5.99524689 
6.4176 5770 

6.8o5i 9055 
7.1607 2528 
7.48690302 
7.7861 5o3q 
8.06068843 
8.3i2558i9 
8.5436 3i 37 
8.7556 25ll 
8.9501 1478 
9.12854567 

9.29224373 
9.44242544 
9.58020683 
9.7066 1 177 
9.8225 7961 
9.9289 721 1 

0.0265 79Q2 

0.1 161 28^7 
0.1982 8291 
0.27365404 

0.34280187 
0.4062 4025 
0.46444060 
0.5178 3541 

0.56682148 

0.61 176282 
0.65209342 
0.6908 1965 
0.7255 2261 
0.75736020 

0.78656899 
0.81 33 6604 
0.8379 5o5o 
o.86o5 0504 
0.88 11 Q729 
0.9001 0100 
0.91759725 
0.9335 7046 
0.9482 3436 
0.96168290 



10°/. 



o 



O.QOQO 

1.7:05 
2.4868 
3.1698 
3.7907 

5D2 

4.8684 
5.3349 
5.7590 
6.1445 

6.4950 
6.8i36 
7.io33 
7.3666 
7.6060 
7.8237 
8.021 5 
8.2014 
8.3649 
8.5i35 

8.6486 
8.7715 
8.8832 
8.9847 
9.0770 
9.1609 
9.2372 
9.3o65 
9.3696 
9.4269 

9-479° 
9.52o3 

9.5694 

9.6085 

9.6441 

9.6765 

9.7059 

9.7326 

9.7569 

9-779° 

9-7991 
9.8173 

9.8339 

9.8490 

9.8628 

9.8752 

9.8866 

9.8969 

9.9062 

9.9148 



0091 
3719 
5199 
6545 
8677 
6070 
1882 
2620 

2382 

671 1 

6101 
qi83 
5620 
8746 

0864 
533i 
1210 
2ooq 
6372 

9429 
4026 
1843 
4402 
4002 
4547 
23i6 
665 1 
oSgi 
1447 

i3i5 
755q 
3236 
7487 
5897 
0816 
i65i 
5i37 
55 79 
2072 

3702 
97 2 9 

ffi 4 
0788 

1808 
2553 

9 5 94 
1449 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

n 

6\ 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 

7* 
7* 

74 
7 5 

76 

72 
78 

& 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
8q 
90 

9 1 

93 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



9 % 



I 



10.9740 2101 
10.9853 4038 
10.9957 25l2 
1 i.oo52 5240 
ií.oi39 93o3 
1 1.0220 ng5 
1 1.0293 6876 
1 i.o36i 181 3 
1 1.0423 1021 
11.0479 9102 

1 i.o532 0277 
1 1.05798419 
11.0623 7082 
u.o663q525 
1 1.07008738 
11.07347466 
1 1.07658226 
1 1.07943327 
1 1.08204887 
11.08444850 

1 1.0866 5ooo 
1 1.08866973 
1 i.ogo5 2269 
1 1.0922 2265 
1 1,09378225 
1 1.0952 i3o7 
1 1.0965 2575 
11.09773005 
11.0988 3491 
11.09984854 

1 1. 1007 7848 
1 i.ioi6$i63 
11. 1024 1434 I 
1 i.io3i 3242 
11.10379121 
1 1.1043 q56i 
1 1.1049 5oio 
ii.io54 588i 
1 1.1059 255i 
ii.io63 5364 

11.10674645 
11.1071 o683 
11. 1074 3746 
11. 1077 4078 
11. 1000 1906 
11. 1082 7437 
ii.io85 0859 
11. 1087 2347 
1 1.1089 2061 
11.1091 0148 



10 % 



9.9225 5863 
9.9295 9875 
9.9359 9886 

9.9418 17l5 

9.9471 o65o 
9.9519 i5oo 
9.9562 8636 
9.9602 6o33 
9.9638 73o3 
9.9671 5730 

9.9701 4300 
9.97285727 
9.9753 2479 
9.97756799 
9.97960727 
9.981461 15 
9.9831 4650 
9.98467864 
9.98607149 
9.9873 3772 

9.98848883 
9.9895 353o 
9.9904 8664 
9.99135149 
9.9921 3772 
9.9928 5247 
9.99350223 
9.99409295 
9.9946 2096 
9.9951 1814 

9.99556195 
9.99506541 
9.99633219 
9.99666563 
9.9q696875 
9.9972 44S2 

9-9974 9484 
9.9977 2258 

9.9979 2962 

9.9981 1783 



9.9982 
9.9984 
9.9985 
9.9987 
9.9988 

9-99 8 9 
9-999° 
9-999 1 
9-9992 

9-999 2 



8894 

4449 
85go 

1445 

3i32 

^757 
3413 

2195 

OI78 

7454 



t? 



TABOA — VI 



Esta Taboa mostra o quantum de annuidade que pode produzir 
no fim de cada atino o capital i com os seus juros compostos á taxa 
indicada no alto da Taboa, pelo numero de annos indicado no 
mesmo alinhamento á esquerda (desde i até ioo). Em] outros termos: 
a annuidade capaz de amortizar o mesmo capital e juros no mesmo 
tempo, á mesma taxa. A sua expressão (veja-se § 9% Secç. II e § 2°, 
Secç. III) é : 



1 — r * 



Ao lado direito das quantidades numéricas achão-se os seus loga- 
rithmos com 7 decimaes : 

Log a. 

A característica expressa de um logarithmo pertencerá a todos os 
logarithmos seguintes emquanto outra não estiver expressa. 

TAXAS (3i DIVERSAS): 

1, ii/ 4 , !«/„ iVti i 5 /si i 3 A, i 7 /s 



-** 

3, 


3»/« 


3Vt» 3»A 


4» 


4V4, 


4Vt» 4 3 /4 


5, 


5V«, 


5Vt» 5 S A 


6, 


ffc 


7, 77* 


8, 


8 1 /» 


9, IO. 



As quantidades numéricas desta Taboa achão-se facilmente divi- 
dindo 1 pelas quantidades relativas á mesma taxa e anno da Tab. V ; 



1 
pois que, a = y 



Com o auxilio dos logarithmos desta Taboa obtem-se os loga- 
rithmos dasTaboas III, IV e V (veja-se). 



t. 86 
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Annos 

i 
2 
3 

4 

5 
6 



1% 



TABÔA — VI 



9 
IO 

II 
12 

i3 

14 
i5 

16 

17 

18 

*9 
20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 
2õ 

*9 
3o 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 
46 

47 
48 

1? 



1. 100 0000 

0.5075.1244 
.3400221 1 
.25628109 
.2060 3q8o 
.17254837 
.14862828 
.13069029 
.1 1674037 
.io55 8208 

.0964 5408 
.08884879 
.0824 1482 
.07690117 
.0721 2378 
.06794460 
.0642 58o6 
.0609 82o5 
.o58o5i75 

.o554 l5ó2 

• 

.o53o3o75 
.o5o8637i 
.04888584 
.0470 7347 
.04540675 
.6438 6888 
.04244553 
.041 1 2444 
.o3Q8g5o2 
.03874811 

7 573 
7089 
2744 

o368 
143 1 
68o5 
6i5o 

?i6o 
56o 



log 



.0376 
.o366 
.o357 
.0348 
.0340 
.o332 
.0324 
.o3i7 
.o3io 
.o3o4 

.0298 

.02Q2 

.0287 
.0282 
.0277 
.0272 

.0207 

.0265 

.025q 

.0255 



5l02 

7 563 
2737 
0441 
o5o5 
2775 

?n 1 
384 

1474 
1273 



004 
705 
53i 
408 
3i3 
236 
172 
116 
067 
023 

984 

94* 
916 

885 

858 

832 

807 

7 85 

7 63 

743 



3214 
4467 
5071 
7166 
g5i 1 
9109 
1014 
2434 
2210 
5902 

32o6 
65i5 
oo53 
933o 
0785 
1549 
9276 
2021 
8i53 
6298 



7245277 
7064081 
6891831 
672 7762 
657 1204 
642 i565 
6278320 
614 1000 
6009187 
588 25o6 

5760617 
5643214 
553ooig 
542 0778 
53i 5259 

521 3252 

5i 14562 
5oi 9010 
492 Ô43o 
483 6672 



474 
466 

458 

45o 

442 

435 

427 

420 

4i3 

406 



9592 
5062 
2959 
3170 
5589 
oí 17 
6663 
5142 
5469 
7569 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
6ô 
67 
68 

69 
70 

7 1 
72 

73 
74 

I 9 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9 o 

9'- 

92 
9 3 
94 

9 6 

98 

99 
100 



o.o25i 2680 
,0247 56o3 
,0243 9956 
,024o 5o58 
02372637 
0234082*3 
023i oi56 
02280573 

,0225 2020 

02224445 

02197800 
0217 2041 
02147125 

,0212 '3o I 3 

,0209 9667 

0207 7052 

,0205 5i36 
,0203 3888 
,0201 3280 
,01993282 

01973870 
01955019 
01936706 
0191 8910 
oiqo 1609 
01884784 
01868416 
01852488 
01836984 
0182 i885 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



80 

79 
76 

73 
7* 
7 1 

6 9 

67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 



7180 

285 1 
8886 
5273 
1908 
gò5o 
6417 
4089 
2o5b 
o3o6 

8832 
7624 
66 7 3 
5q 7 i 
55n 
5284 
5284 
55o3 



5( 
6! 



|36 
74 



log 



2.400 
393 
,38 7 
38i 
3 7 5 
36g 
363 
,358 
352 
347 



i3 7 3 
6810 
3820 
2339 
23i3 
3688 
6413 
0440 
5723 
2217 



341 9882 
336868o 
33i8573 
3269527 
322 i5o4 

3174474 
3 1 2 8406 
3083270 
3o3 Q041 
299 5687 

295 3i85 
291 i5io 
287 o638 
283 0545 

27Q 1212 
275 26l6 

271 4736 
267 9554 
264 io5i 

260 52IO 

2570014 
25$ 5442 
25o 1480 

2468118 

243 5336 
240 3 121 
237 1456 
2340334 
2309739 
2279652 

225 0072 

222 0981 

2IQ2368 

2164222 
2i3 6535 
2109203 
208 2489 
2o56i 12 
2o3oi53 
200 4604 
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Asnos 

1 
2 
3 

4 
5 

6 



9 
10 

11 
12 
i3 

14 
i5 

iG 

17 

IO 

*9 
20 

21 
22 

24 

25 

26 

27 
28 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 
36 
3? 

o o 

^8 

39 
40 

4« 
42 

4 3 

44 

4 5 

46 

48 

49 
5o 



012^0000 
50939441 
3417 or 18 
25786102 
2075621 1 
1740 338 1 
15008872 
l32I 33i4 
1 181 7o55 
10700307 

0978 6839 
0902 583 1 
o838 2100 
0783 o5i 5 
07352646 
06934672 
oõ566o23 
0623 8479 
o5g45548 
o568 2039 

05443748 

0522 7238 

o5o2 9666 
0484 8664 
04682246 
04.52 8729 
0438 6 5 7 8 
04254863 
0413 2228 
0401 7854 

o3qi 0941 
o38i 0700 
0371 6706 
o362 8386 
o354 5i 1 1 
o3466533 
03392270 
o332 iq83 
o325 5*65 
03192141 

o3i3 2o63 
0307 4906 
o3o2 0466 
0296 8558 
0291 9012 
0287 1675 
0282 6406 
0278 3074 
0274 i563 
0270 1762 



9 
9 



oo5 3q5o 
707 0542 
533 6465 
41 1 3857 
3 1 7 1481 
24o6336 
1 76 348 í 
121 01 18 
072 5093 
029 3962 

06425 
54872 
923 3528 
893 7903 
8664436 
841 0259 
8173024 
7950787 

77419*9 
7545042 

735 8980 
7182723 
701 5391 
6856221 
6704542 
6559762 
642 1 357 
628 8856 
616 1843 
6o3 9942 

5Q2 28l3 

58 1 01 5o 
570 1676 
559 7i35 
549 6298 
53 9 8 9 53 
53o 4904 
52i 3974 
5 1 2 5997 
5040021 

495 83o5 
4878318 
480 0740 
472 5455 
465 235o 
458i 35$ 
4.5i 2345 
4445248 
4379982 
43 1 647 1 



Annos 
Ti" 

52 

53 
54 
55 
56 

61 
62 
.63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7» 

73 

74 
7 5 

76 

77 

7* 

79 
80 

81 

82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 
90 

9 1 

Si 

9^ 

94 

96 

9Z 
98 

99 
100 



0.0266 3571 
0262 68g6 

025q IÔD2 

0255 7760 

0252 D 145 

0240 3739 
0246 3478 
0243 43o3 
02406158 
02378993 

0235 2759 

0232 7410 
0230 2904 
O227 Q202 
0225 6268 
0223 4064 

0221 256o 
0219 1724 

0217 l527 

02i:> 1941 

02132941 
021 1 4201 
02096600 
02079215 

0200 2325 

0204 5910 
0202 9953 
0201 4435 

01999341 

01984652 

01970356 
01956436 
01942881 
0192 9675 
otgi 6808 
01004267 
0189 204 í 
01880119 
o 1 86 8490 
01 85 7146 

01846076 
oi83 5271 
01824724 
0181 4425 
01804366 
01704540 
o 1 78 4940 
0177 556o 
01766392 
91757428 



log 

2.425 

419 

4i3 

407 
402 
396 
3qi 
386 
38i 
3 7 6 



4643 

44*9 
5767 

8^98 

2863 

85io 

5487 
3746 
3241 
3 9 32 

371 5774 
3668729 
362 2759 
3577828 
353 3907 
349 0956 
3448051 
340 7859 
336 7652 
332 8304 

3289788 
325 2079 
32i 5i56 
3178994 
314.3571 
3io88ê5 
3074860 
304 1 533 
3oo 8869 
297 6844 

294 5447 
201 4656 

288 4462 

2854842 

282 5786 

2797278 

2709305 

274 i853 

271 4908 

268 8460 

266 2496 
263 7002 
261 1972 
258 7390 
256 324.6 
2d3o53i 

25l 6236 

249 3354 
2470871 
2448775 ,| 



258 



1 78 % 



TABOA — V 



Annos 
t 

2 

3 

4 

5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

:? 

»9 

20 

21 

22 
23 
24 
25 

26 

3S 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

iz 

39 

40 

41 
42 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

8 



i.oi37 5ooo 
o.5io5 3597 
.34254173 
.2586 5243 
.2083 25io 
. !^47 7878 
.ID082157 
.i328 5 7 58 
.11888906 
.1077 1737 

.0985 7973 
.00006765 
.0845 2903 
.0790 1 246 
.07423351 
.0700 538g 
.o663 6780 
.o63o9*3oi 
.0601 0457 
.0375 3o5o 

.o55i 4884 
.05298507 
.o5 10 1080 
.04920235 
.0475 3982 
.04600635 
.0445 8762 
.0432 7134 
•04204690 
.04090511 

,o3q8 3797 
.o388 385o 
.03790053 
.03701863 
.o36i 8801 
.03540438 
.0346 6394 
.o33g6327 
.03329931 
.03266931 

.03207078 
.o3i5oi48 
.o3og 5g36 
.03044257 
.02994041 
.02947836 
.0200 2799 
.02859701 
.0281 0424 
.02778857 



lOg a 



o.oo5 q3o9 
1. 707 8562 
.5347135 
.412 7166 
.3187416 
.2424887 
.1784635 
.123 3863 
.075 1419 

.052 2857 



7876 
887O 

oo5q 
6956 
6000 
4322 
9 5 74 
0812 
5408 

8984 

5364 
i535 
6621 
9 858 
0575 
8178 
2143 

2003 

7340 

7776 

.6002972 
.5802624 
.5786453 
.5684203 
.5585647 
.5490570 
.5398779 
.53ioocp 
.5224352 
.5141400 



2.993 
.958 

•9*7 

.897 
.870 

.845 

.821 

•799 

•779 
.759 

.741 
.724 
.707 
.691 

%L 

.649 

.636 
.623 
.611 



.5o6 
.498 
.400 
.483 

.476 
.469 
.462 
.456 
.450 
.443 



1095 
33io 
7020 
4»i3 
3883 
5o33 
8170 
3206 
oo63 
8662 



A DD OS 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
62 

63 

64 
65 

66 

67 
68 

69 
70 

7» 

72 

73 
74 

75 
76 

77 
78 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

li 

89 
90 

9» 

9 3 
94 

u 

99 
100 



0.02740900 
.02704461 
.02069453 
.0263 5797 
.02603418 
.02572240 
.02542225 
.o25i 3287 
.0248 538o 
.0245 8452 

.02432455 
.02407344 
.02385076 
.0235 9612 
.02330915 
.023 1 4949 
.02293682 
.02273081 

.02253122 

.02233773 

.0221 5 OOQ 
.O219680Ô 
.O217914O 
.02l6 IQQI 
.02145556 
.02I2Ql57 
.0211 5435 

.0209 8l 5 1 

.0208 32QO 
.02068835 

.02o54772 

.0204 io85 
.0202 7762 
.0201 4789 

.0200 2155 

.01989843 

.01977847 

.01966155 
.01954756 
.01943641 

.01932799 

.OI92 2222 
.OI9I IQ02 
• OIQO 1829 
.O180IQ97 
.0188 2397 
.0187 3022 

.oi86 3866 
.01854921 
.01846181 



lOg a 



í.437 8o32 
.432 1807 
.4264225 
.4209120 
.4155439 
# 4io3i3o 
.405 2140 
.4002421 
.395 3928 
.3906017 



.386 
.38i 
.377 
.372 
.368 
.364 
.36o 
.356 
.352 
.349 

.345 
.341 
.338 
.334 
.33i 
.328 
.324 

.321 

.3i8 
.3i5 



0448 
5382 

8406 
6429 
5414 
5332 
6149 

7847 
0390 

3755 
7017 
285i 
853o 
4953 
2077 
Q889 
836 7 

7497 
7259 



.3 12 7636 
.3098611 
.3070170 
.3042296 
.3oi 4973 
.2988188 
.296 1927 
.2936178 
•291 0926 
.2886160 

.2861867 
.283 8o35 
.281 4656 
.279 171 5 
.2769204 
.2747112 
.272 5429 
.2704147 
.268 3254 
.2662743 
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1 V. % 
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Annos 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

1 1 
12 

i3 

i5 
16 

l 2 
18 

»9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

11 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4« 
42 

43 

44 
45 
46 

48 



I 

O 



oi5o 
5i 12 
3433 
2594 
2090 
1755 
i5i5 
i335 
1106 
1084 

0992 
0016 
o852 
0797 
0749 
0707 
0670 
o638 
0608 
o582 

o558 
o537 
0517 

0499 
0482 

0467 

0453 

0440 

0427 

0416 

0405 7430 
03957710 
03864144 
03776189 
0360)3363 
o36i 5240 
03541437 
0347 1614 
0340 546'Í 
03342710 



0000 

779 2 . 
8296 

4478 

8q32 

2^21 
56l7 
8402 
O982 
34l8 

9384 

7999 
4o36 

2332 

4436 
65o8 
7 9 65 
o5 7 8 

7847 
4574 

655o 
o33i 
3075 
2410 
6345 
3196 
1527 
0108 
7878 
3919 



o328 

0322 

0317 
o3i2 
0307 
o3o2 
0298 

O2o3 

020Q 
0285 



3io6 
6427 
2465 
io38 
1976 
5 124 
0342 
75oo 

6479 
7168 



log 



o 
T 



006 4660 
7086571 
3357787 
4140449 
32o33i9 
2443305 
1805736 
125 7545 
077 7669 
o35 1662 

9969223 
902 2745 
93064.52 
901 5854 
8747389 
8498190 
826 5908 
804 8600 
7844637 
765 2642 



747 
73o 

7 i3 

698 

663 

669 

656 

643 

63 1 

619 



1437 
0010 
7488 
3io3 
6184 
6141 
2446 
4633 
2284 

5022 



6o8 25lO 
597444O 
5870533 
5770537 
5674220 

558 1371 
549 1 795 
5405314 
532 1762 
5240987 



5i6 
5o8 
5oi 

494 

487 
480 

474 
467 

461 

455 



2840, 
7218 
3 9 68 
2990 
4178 
7432 
2661 

2779 
8 7 o3 

9357 



Amos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

& 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

73 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 

83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 

90 

9 1 

9 3 

94 

96 

98 

99 
100 



0281 
0278 
0274 
0271 
0268 
0265 
0262 

025q 

02 56 
0253 

025 ! 

0248 
0246 
0244 
0241 
0239 

0237 
0235 

0233 

023l 



9468 
3287 

8537 
5i38 
3017 
2100 
2340 
366 1 
6012 

9343 

3604 
8 7 5i 

4741 
i534 

9°94 

7385 

6376 
6o33 

632Q 

7235 



logr a 



02298727 
02280779 
02263^69 
0224 6473 
02230072 
0221 4146 
02198676 
0218 3645 
02169036 
02154832 



0214 
0212 
02 11 
0210 
0208 
0207 
0206 

0205 

0204 

0203 



1019 
7583 
4509 

l l*t 

q3oo 
7333 
5584 
41 38 
2984 
21 13 



0202 i5i5 
0201 1182 
0200 1 104 

OI99 1273 

0198 1602 

OI97 2322 

0196 3i86 
01954268 
01945560 
0193 7057 



2.45o 1673 
.444 558o 
•43q ioi5 

•43$79i9 
.4286234 

.423 5909 

.4186890 

.41391*32 

.4092587 

•404 72 1 3 

.400 2969 
.3959815 
.391 7713 
.3876627 
.383 6527 

.3757378 
. 3739150 
.372 i8i3 
.368 5340 
.3649701 

.36i 4874 
.358o832 
.354 7553 
•35 1 5oi2 
.3483189 
.3452062 
.342 161 3 
.33()i82i 
.330 2668 
.333 4134 

.33o62o5 
.3278865 
.325 2095 
.322 588i 
.3200207 
.317 5o6i 
.3150428 
.3126296 
.3102649 
.3079479 

.3056771 
.3o345i4 
.3oi 2697 
.299 i3oo 
.2970330 

.2949778 
.2929614 

.2009841 
.2890446 

.287 1424 



2ÔO 

Aonos 
I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 
16 

17 

18 
•9 

20 

21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 

S 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

^7 
38 

3 9 

40 

4i 
42 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 



0162 

5l22 
3442 
2602 
20Ç)8 
17Ó2 
ID22 
l343 
1203 
IO9I 



5ooo 
2024 
2488 
38io 
5476 
7314 
925 1 
1247 
3285 
535i 



1000 1073 

§537 
3496 



0923 
o85g 
0804 
0756 
0714 
0077 
0645 
061 5 
0589 



3771 
58 9 8 
8o3í 
958o 
2309 

97i5 
Ó597 

o565 8744 
06442709 
0524 5048 
o5o6 5i88 
04899336 
0474 6408 
04604967 
0447 3781 
0435 1790 
0423 8075 

0413 1834 
0403 2366 
o3o3 9o55 
o385 i357 
03768701 
0369 090 1 
o36i 7^q3 
035478^7 
0348 1955 
0341 9472 

o336oi39 
o33o3732 
o 3 2 5 0045 
o3 19 88 9 3 
o3 1 5 o 1 06 
o3 10 353o 
o3o5qo25 
o3oi 0460 

° 29 l I& 6 

0293 6684 



lOg a 



1 7s °/o 



Annos 



taboa — vi 



0.007 

~7<>9 
536 

4i5 

321 

246 

• 82 
128 
080 

o38 

000 
965 
934 
905 
878 
854 
83 1 
809 

789 
770 

752 
735 
719 
704 
690 
676 
663 
65o 
638 
627 



0006 
4567 
8422 
3709 

1862 
6786 
u63 
3842 
0376 

0466 

6Õ02 

2709 

4597 

800 D 
1864 
2029 
7l52 
5607 
6016 

72OO 

8i5i 

5q55 
i3 7 3 
365 1 
2265 

6 747 
6680 

1686 



616 1429 
6o5 5599 
595 3920 
585 61 38 
5762021 
567 1359 
558 3957 
549 9637 

541 0232 
533 9591 



526 
5lQ 

5ií 
5 04 
498 

49 1 
485 

479 

4 7 3 

467 



3574 
0048 
8804 

9997 
325i 

85 5g 

583o 

4975 
5qi5 

8B72 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

u 

li 

61 

62 

63 
64 

65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

73 

74 

7 6 

U 
7 8 

79 

80 

8r 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 l 
92 

93 
94 

9 b 

97 
98 

99 
100 



0.02899263 
.0286 336o 
.0282 8888 
.02795768 
.02763926 
.0273 3294 
.02703807 
.0267 5406 
.02648036 
.0262 164.5 

.02596184 
.0257 1608 
Í02547875 
.02524945 
.025o 2782 
.0248 1340 
.0246 061 b 
.02440547 
.0242 1 1 18 
.02402298 

.02384064 
.02366389 
.02349250 
.0233 2626 
.023 1 6496 
.02300840 
.0228 5640 
.02270877 
.0225 65^6 
.02242600 

.0222 qo53 
.0221 5882 
.0220 3073 
.02190612 
.02178487 
.02166687 
.021 5 5199 
.0214401 3 

.02í3 3i IQ 

.0212 25o6 

.021 l 2 1()6 

.0210 2089 

.020() 2267 

.0208 2691 
.0207 335-t 
.0206 4246 
.o2o5 5362 
.0204 66c)5 
.o2o3 82^7 
.02029982 



lOga 



2.462 2876 
.4568759 

.451 6i58 
.4465012 
.441 5264 
.4366864 
.4319757 
.4273807 
.4229200 
.4185738 

.4143355 

.4102047 
.406 1781 

.402 2520 
.398423o 
.3946879 
.391 O4S7 
.387 4873 
.3840I59 
.380 6269 

.377 3 1 79 
.3740861 
.?7og2q3 

.3678451 

.36483i5 
.3618864 
.3590078 

.3561936 
.353 4423 
.35o75i8 



.348 
.345 
.343 
.340 
.338 
.335 
.333 
.33i 
.329 
.326 



I205 

5467 

0289 ! 
5655 i 
i55o 
7060 

4«74 
2274 

oi5o 

8489 



.3247280 

.322 6512 

.3206172 

.3186248 

.3166734 
.3147615 
.312 8883 
.3i 1 o532 
.309 2547 

•307..49 23 .. 
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Annos 

1 
2 
3 

4 
5 

6 



9 
10 

11 
12 
i3 
14 
i5 
16 
17 
10 

19 
20 

21 

22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 

3o 
3r 

32 

33 
34 
35 
36 

38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 

44 

45 
46 

47 
48 

49 
5o 



1. o 175 0000 

o.5i3i 6295 

.34506747 

.26x03237 

.2106 2142 

.17702256 

.i5$o3o5g 
.13504292 
.i2io58i3 
.1098 7535 

.1007 3o38 

.093l l377 

•08667283 
.081 1 5562 
.0763 773q 
.0721 9958 
.068 5 1623 
.06524493 
.0623 2061 
.05969122 

.0573 1464 
.o55i5638 
.o53i 8795 
.o5i3 8565 
.0407 2952 
.0482 0269 
.0467 9079 

.04.54 8l Dl 
.0442 6423 

.043 r 2975 

.0420 7005 
.04107812 
.04014779 
.o3Q2 7363 
.o3§4bo8i 
.03767507 
.03694257 
.0362 4090 
.03559399 
.0349 7 20 9 

.0343 8170 
.o338 2o58 
.o332 8666 
.0327 7810 

.0322o32l 

.o3i8 3o43 
.o3 13 8836 
.o3oQ656g 
.o3o5 6i24 
.o3oi 7391 



lOg a 



0.007 5344 
7.710 2553 
.5379040 
.4166943 
.323 5o26 
.2480286 
.1847783 
.1304718 
.082 9940 
•040 9003 



Annos 



.oo3 

2.969 
.937 

•929 

.882 

.858 
.835 
•814 

•794 
.775 

•758 
.741 
.725 
.710 
.696 
.683 
.670 

ih 
.040 

.634 



1604 
oi3o. 
8829 
3 186 
9648 

5347 
7Q35 

5467 

63 17 

9104 

2656 
5g57 
81 33 
8418 
6143 

07l3 

ioo3 
8349 
o53o 
7770 

.6239731 
.6i3 6io6 
.6036617 
.5q4 ioio 
.5849054 
.5760541 
.5675271 
.559 3o68 
.55i 3767 
.5437216 

.536 3273 
.529 1809 
.522 2703 
.5i5 5838 
.509 1 112 
.5028425 
.496 7686 
.400 8808 
.485 1710 
.479 63 1 6 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 
57 
58 
5 9 
60' 

61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7 1 

7 3 
74 

76 

77 
78 

81 
82 
83 

84 
85 

86 

'87 
8§ 

89 
9 o 

9 1 

$ 

94 

9 6 

9Z 
98 

99 
100 



0.02980269 
02944665 
020 1 0492 
0287 7671 
02846130 
0281 5796 
02786606 
02758502 
0273 1430 
02705336 

0268 01 71 
0265 5892 
0263 2455 
02609821 
0258 7q52 
0256 681 3 
02546372 
0252 65Ó6 
02507458 
0248 8929 

02470085 
0245 3599 
0243 6749 
02420413 
02404570 
02389200 
02374284 
0235 9806 
0234 D748 
0233 2093 

023 1 8827 
023o 5936 
0Z20 3406 

0225 1223 
02269375 
022 5 7845 

o3'24o636 

0223 5724 
0222 5l02 

0221 4760 

02204600 
02104882 
0210 5327 
02 17 601 7 
02166944 
02l5 8101 

02149480 
0214 1075 
02i3 2876 

02 1 2 4879 



lOg a 

2 4742555 
.4690359 
.463 9664 
.4590412 
.4542546 
.440601 I 
.44b0755 
.440 6734 
.436 3901 
.4.32 2212 



.428 
.424 
.420 
.416 
.412 
.400 
•405 
.402 

.3qq 

.396 

.3Q2 

.389 

.386 
.383 
.38i 
.378 
.375 
.372 
.370 
.367 

.365 
.362 
.36o 
.358 
.355 
.353 
.35i 

•349 
.347 
.345 



1625 
2104 
36io 
6107 
q562 
3942 
9218 
5358 
2337 

OI2D 

8702 
8o37 
8l08 
8895 
0374 
2525 

5326 
8763 

2814 

7459 

2683 

8473 
4809 
1678 
9063 

5328 

4182 

3499 

3267 



.343 3475 

.341 41 12 

.339 5i65 
.337 6623 
.3358477 
.3340718 
.332 3334 
.33o63i9 
.328 q656 
.327 $342 
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I 

2 

3 

4 

5 

6 



9 
io 

ii 

12 

i3 

i4 

i5 

16 

17 
IO 

i9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 

27 
28 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 
3 7 
38 

39 
40 

4i 

43 
44 

46 

42 
4« 

8 



1.0187 5ooo 
o.5 141 0604 
.3459 1073 
.26182758 
.2ii3 8q3o 
.17777345 
.15377040 
.13577537 
.12178566 
.11059969 

.10145278 
.o 9 38 35i8 
,o8 7 3 9 3 9 6 
.08187704 
.07709955 
.0729 220D 
.06024091 
.06597127 
.06304882 
.06042148 

.05804709 
.05589116 
.05392517 
,o52i 2540 
.05047188 
.04804775 
.047$ 386 1 
.0462 32i 5 
.0450 1773 
.04388616 



.0428 
.0418 
.0409 
.0400 
.o3õ2 
.o384 
.0377 
.0370 
.o363 
.0357 



2941 
4046 
i3i4 
4202 
2227 
4961 
2021 
3o66 
7788 

59H 



,o35i 7190 
.0346 1 393 
.0340 83 18 
.03357781 
.o33oq6ii 
.o326 365i 
.o32i 9763 
.o3i7 7oi5 
.o3 1 3 7680 
.03099273 



lOga 



0676 
0527 
9640 
Ol 54 

o83i 
8669 
8727 
8210 
5962 
7538 



0.008 
T.71 1 

.538 

.418 

.325 

.249 

.186 

.l32 

.o85 
.043 

.006 2640 
2.972 3658 
.9414814 
.qi3 1621 
.8870519 
.862 8636 
.8403628 
.8193549 
.7096769 
.781 1914 

.763 78o5 
.7473431 
.731 7916 
.7170494 
.7030495 
.6897327 
.677 0465 
.6649441 
.653 3836 
.642 3276 

.63 1 742 1 
.621 5965 
.6118628 
.602 5 160 
.5o3 5327 
.5848919 
,5765741 
.568 5614 

.5608374 
.553 3871 

.5zi6 1959 
.5392509 
.532 5401 
,526o523 
.5107769 
.5i3 7o37 
.507823o 
.5o2 1285 
.496 6098 
.491 2601 



lAnnos 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

u 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 

70 

71 

n 
73 

74 
75 

76 

78 

81 

82 
83 

84 
85 
86 

li 
89 
90 

9 1 

9* 
9 3 

94 

li 

99 
100 



o.o3o6 

0302 

0299 
0296 
0292 
0289 
0287 
0284 
0281 
0279 

0276 
0274 
0271 
0269 
0267 
0265 
0263 
0261 
0259 
0257 

0255 
0254 

0252 
0250 

0249 
0247 
024b 
024.5 
0243 
0242 



2472 

333? 
o83o 
9605 
9 58 9 
0717 
2930 
6i 7 3 
o3 9 5 

5545 
1579 
8455 
6i33 
4575 

3747 
36i5 

4H9 
5319 

7097 

9^58 
2377 
583o 

9796 
4254 
9184 
4568 
0387 
6625 
3266 



log a 



0241 0295 

02 3q 7696 
0238 54S7 
0237 3564 
02 3o 2004 
02350767 
0233 9839 

0232 021 1 

o23i 8873 
o23o88i3 



0229 
0228 
0228 
0227 
0226 

0225 
0224 
0223 
0222 
0222 



9023 

9494 
0217 

n83 

2385 

38i5 

5465 

7329 

9400 

1671 



2.4860721 

.481 0Íq2 

.476 i55o 
.471 4i35 
.406 8090 
.462 3364 

.4579904 
.453 7662 
.4496504 
.44b 6657 

.441 7808 
•438 0008 
.4343222 
.4.307413 
.4272547 
.423 8595 
•420 5523 
4i7 33o3 
.414 1008 
.411 i3o8 






.408 
.405 
.402 

•399 
.396 

.394 

.389 
.386 
.384 

.382 

.379 

.377 
.375 

.373 

.371 

.369 
.36? 
.365 
.363 



1480 
2400 
4042 
6385 

9407 
3o88 

7408 

2347 

7887 

401 1 

0702 

5716 
4009 
2806 
2095 
1860 
2089 
2770 
3888 



.36i 5434 
.359 7395 
.3579761 
.356 2521 
.354 5666 
.3529182 
.35i 3o63 
.3497298 
.348 1880 
.3466798 \ 
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I 

2 

3 

4 
5 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

14 
i5 

16 

17 
IO 

19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
20 

27 

28 

29 
3o 

3i 

32 

33 

34 

35 

36 

ii 

39 
40 

4» 

ti 

46 

ti 



t. 02 00 0000 
o. 5 1 5o 4950 
.3467 5467 
.2626237b 
.2121 58$9 
.i785258i 
.i545 iiq5 
.1 365 0980 

.1225 1D44 

.1 1 13 2653 



lOg a 



.1021 
.OQ45 
.088l 
•0826 
.0778 

.00 

.06 
.0637 
.061 1 



6 

9 

7 



.0587 
.o566 
.0546 
.o528 
•o5i2 
.0496 
.0402 
.0469 
.0457 
.0446 



7794 
5960 

i835 

0197 

2547 

5oi3 

6984 

0210 

8177 
5672 

8477 
3140 

6810 

7110 

2044 

99 23 
o 3 09 

8967 
7§35 

499 2 

.04359635 
•0426 1061 
.04168653 
.0408 1867 
.04000221 
.o3o2 3285 
.03850678 
.03782057 
.0371 7114 
.0365 5575 

.03597188 
.03541720 
•0348 8993 
.o343 8794 
«o33q 0062 
.03345B42 
.o33o 1702 
•03260104 
•o322 0396 
.o3i8232i 



0.008 6002 
1.7 1 1 8490 
.5400223 
.4193340 
.3206602 
.25i 7010 
. 1 88 962 1 
.i35 i638 
.0881908 
.046 5987 

_.ooq357i 
2.975 7056 
•945o663 
.0169905 
.8qi 1217 
.8671735 
.8449109 
.8241395 
.8046966 
.7864442 

.769 2648 
.75*30573 
.7377340 
.7232183 
.70Q4433 
.696 3497 
.683 885o 
.672 0024 
.6006602 
.649 8207 

.6394501 
.6295177 
.6190008 
.6108589 
.602 0840 
.5q3 6499 
.585 5372 
.5777280 
.570 2o5g 
.5629556 

.55596^2 
.5492153 
. 542 7002 
.5?64o6i 
.53o 323o 
.5244406 
.5187497 
.5i3 2420 
.507909? 
.5o2 7440 



Annos 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7i 

7* 
7^ 

74 

76 

72 
78 

81 

82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

9* 
9 3 

94 

$ 

99 
100 



o.o3i4 5856 
.o3i 1 0009 
.0307 7^92 
.03043226 
.o3oi 4337 
.02984657 
.02936120 
.0292 8667 
.0290 2243 
.02876797 

.0285 2278 
.0282 8643 
.0280 5848 
.0278 3855 
.02762624 
.02742122 
.0272 23i6 
.02703173 
.0208 4655 
.0266 6765 

.02649446 
.0263 2683 
.0261 6454 
.02600736 
.0258 55o8 
.02570751 
.02556447 
.02542576 

*0252QI23 

.02 5 1 0071 

.0250 34o5 
.0249 II IO 

.02479173 

.02467581 
.02456321 
.02445381 
.02434750 
.0242 4416 
.0241 4.370 
.02404602 

.0239 5ioi 
.0238 5S5o 
.0237 6 Í68 
.023o 81 18 
.02359602 
.0235 i3i3 
.02343242 
,0233 5383 

.0232 7730 
.0232 0274 



lOg a 

2.497 7 388 
.492 8873 
.488 1828 
.4836196 

.479 x 9 l8 
.474 8944 

.4707220 

.466 6700 

.462 7338 

.458 9093 

.455 1919 
.451 5782 

.448 0642 
.44464.66 

.441 3218 
.438 0868 
.434 9385 
.4318738 
.4288001 
.425 9847 



.423 
.420 
.417 
.415 
.412 
.410 
.407 
.405 
.402 
.400 



i55o 
3986 
7i3i 
0963 
5459 
060I 
6367 
2739 

9^99 
7229 



.398 53 1 1 
.3963929 
.3943069 
.3q2 2714 

.3902851 

.388 3465 
.3864544 
.3846072 
,382 8o38 
.38 1 0431 



.379 

.376 
.374 
.372 
.371 
.36 9 
.368 
.366 
.365 



323o 
6448 
oo5o 
4034 
8388 
3104 
8172 
3582 
g325 
53 9 3 
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i 

2 

3 

4 

5 

6 



i 
o 



9 

IO 

ti 

12 

i3 

14 
i5 

16 

l 1 
18 

«9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 

»7 

28 

g 

3i 
3a 
33 

35 
36 

|7 

38 

3 9 

40 

41 
42 

43 

44 
45 
46 

4 2 

48 

49 
5o 



02 2 5 0000 
51693758 
34844458 
2642 1893 
21370022 
1 800 3496 
1 56o 0025 
13798462 
1239 8 170 
11 27 8768 

io36 3649 
0960 1 740 
0895 7086 
08406230 
0792 8852 
07S1 i663 

0*2 14*4089 
0681 7720 
06526182 
0626 4207 

0602 7572 
o58i 2821 
o56i 70Q7 
o5438o23 
0527 3599 

05l2 2134 

04082188 

0485 2525 

04732081 
0461 9934 



log 



0451 

0441 

0432 
0423 
0415 
0408 
0401 
o3g4 
0387 
o38i 



5280 
7415 
5722 
9655 
8j3i 

2322 
0643 
2753 
8543 

7738 



03760087 
o37o5364 
o365 3364 
o36o3goi 
o355 68o5 
o35i 1921 
03469107 
0342 8233 
03389179 
o335 i836 



009 6o33 
71^4381 
542 1337 
42 1 0639 
3298050 
255 3568 
iq3 1253 
i3q83o7 
0933576 

OD2 2617 

0155127 
982 35oo 
9521958 
0246013 
8992103 
8757361 
853 9438 
833 6392 
8146592 
7968661 

780 1423 
7643869 
7495119 
7354410 
722 1071 
709 4509 
6074201 
685 9679 
0750522 
6646357 

6546847 
645 1682 
636o586 
62?33o5 
618 9608 
6109285 
6o3 2140 
5g5 7096 
588 6687 
58i8o6i 

575 1979 
568 83og 
562 6920 
5567728 
55i 0601 
5 4 5 5447 
540 2 1 77 
535 070a 
5300945 
5252828 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 

12 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 

7* 
73 

74 
7 5 

76 

77 
78 

l 9 
80 

81 

82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9'i 

9 2 
9 3 

94 
95 

96 

97 
98 

99 
ri 00 



ff 



o.o33i 6ío2 
.o328 1884 
.03249094 
.o32i 76^4 
.03187489 
.o3 1 5 853o 
.o3i3 0712 
.o3 10 3977 
.0307 8268 
.o3o5 3533 

.o3o2 9724 
.oSoo 6795 
.0298 4704 
.0296 341 1 
.02942878 
.0292 3070 
.0290 3qd5 
.0288 55oo 
.0286 7677 
.0285 0458 

.0283 38i6 
.0281 7728 
^02802169 
.027871 18 
.02772554 
.02758457 
.02744808 
.0273 1589 
.0271 8784 
.02706376 

:0260435o 
.0268 2694 
.0267 i387 
.02660423 
.02649787 
.026'Í 9467 
.0262 9452 
.0261 9730 
.0261 0291 
.0260 11 26 

.02592224 
-02583577 
.02575170 
.02567012 
^02559078 
.0255 i366 
.0254 3868 
.02536578 
.02529489 

*0252 2Í>94 




2.5206229 
.5i6 1232 
.5u 7623 
.5o7 53q4 
.5o$ 4407 

•499 485o 
.4956432 
.4010185 
.488 3064 
.4848026 

.481 403 1 
.478 10S8 
.4749013 

.471 79 l8 
.4687722 
.465 8392 
.462 9899 
.4602211 
.457 53ò2 
.4549146 

.452J3716 

•449 899 » 

•4474944 
.445J1554 

.442*8800 

.4406662 

•438 5 120 

.436'4i53 

•43V3747 
•432:5882 

.4304541 
.428 5708 
.426 7369 
.4249508 
.423 21 10 
.421 5i63 
•4IQ8653 
.4182566 
.4166890 
•4i5 i6i3 

.4136726 
.412 2214 
.4108069 
.4004279 
4080836 
.406 7728 
.405 4946 
.404 2483 
.403 o3&8 
.401 8473 
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4 
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6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

>4 
i5 

16 

17 
IO 

*9 
20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 
3 9 
40 

41 
42 
4 3 

44 
43 

46 

47 
48 

49 
5o 



1.02 5o 0000 
0.51882716 
.35oi 3717 
.26581788 
.21524086 
.18P4997 
.i574q545 
.i3Ó4b 7 35 
.12545689 
• 1142 5877 



I0DI 

O974 

O9IO 

0855 

0807 

0765 

072G 

OO96 

0667 

0641 



0596 
8 7 l3 
4827 

3653 
6646 

9899 

2 777 
7008 

6062 

47i3 



06178733 
0596 4660 
05769638 

0559 I2 ^ 2 
0542 7592 
05276875 
o5 137687 
o5oo 8793 
04889127 

°477 77 6 4 

0467 
04.57 
0448 
0440 
04.32 
0424 

o4J7 
04.10 

0404 

o3 9 8 



o3q2 
0387 
o382 
0377 

0372 

o368 
03*64 
o36o 
o35b 
o352 



3900 
683 1 
5q38 
o6 7 5 
o558 
5i58 
4090 
7012 
36i5 
3623 

6786 
2876 
1688 
3o37 
6752 
2676 
0669 
o5qq 

o" o 

2348 

5806 



Ioga 



0107239 

7l5o227 

5442383 
424 5842 
332 9368 
2589962 
1972680 
1444726 
098 4945 
057 8895 

021 6273 
9889473 
9592717 
q32 i5i6 

907 23 l I 

8842230 

862 8029 
843 0463 

824 5204 
807 1772 

790 8994 

775 5857 
761 1485 
74751 14 
7346072 
722 3768 
7107677 
6997331 
6*9231 3 
679 2247 

669 6794 
660 5649 
65x8533 
6435193 
635 5399 
6278()3q 
620 56i8 
6i3 5259 
606 7698 
600 2783 

5940372 
588o336 
582 2553 
5766911 
571 33o6 
566 1 635 
56 1 181 2 
556 3748 
55 1 7364 
547 258^. 



Ánnos 



51 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 

62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

% 
70 

7i 

72 

73 
74 
75 
76 

77 
7» 

79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 1 

93 

94 

t 

97 
98 

99 
100 



0.0349 
.0345 
.0342 
o33q 
o336 
o3.33 
o33i 
0X28 
o325 
o3.23 



0870 

7446 
5449 

4799 
54 1 () 

7243 

0204 

4244 

q3o7 

5340. 



lOga 



o3.2i 2294 
o3 190126 
03168790 
03148249 
o3 1 2 8463 
o3 1 o 9398 
0309 1021 
o3.07 33oo 
o3o5 6206 
o3o3 97i2 



o3o2 
o3oo 
0299 
0292 
0296 
0295 
0293 
0292 
0291 
0290 

0289 
0288 
0286 
0285 
0284 
0283 
0283 
0282 
0281 
0280 



3 79 o 
8417 
3568 
9222 
$358 
1956 

8997 
6463 

4338 

26o5 

1248 
0254 
9608 
9298 
93io 
9633 
0255 
n65 
2353 
3809 



0270 5523 
0278 7486 
02779690 
0277 2126 
02764786 
0275 7662 
0275 0747 
02744034 
0273 75i7 
0273 1188 



2.5429336 
.53.8 7555 
.5347176 
.5308140 
.5270392 
.523 3878 
.5198548 
.5164354 
.5i3 1252 
.5099199 

.5o68i53 
.5o3 8078 
.5oo8()34 
.498 0690 
.495 33 10 
.492 6763 
.490 1020 
.4876050 
.485 1827 
.482 8324 

.4805517 
•478 338o 
.476 1891 
.474 1029 
.472 0772 
.4701099 
.468 1991 
.466 345 1 
.4645399 
.462 7879 

.461 o853 
.4594308 
.4578226 
.456 2594 
.4547397 
.453 2623 
•45i8256 
.45042Ç5 

-449 o6 99 
•447 7484 

.446 468 1 
.4452127 
.443 0964 
.4428129 
.441 66i5 
.4405410 
.4394507 
.438 389Ô 
.437 3568 
.436 35 16 
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A» DO! 



I 
2 
3 

4 
5 

6 



2 74 % 






9 

IO 

n 

12 

i3 

14 
i5 

16 

;i 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

26 

11 

29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

li 

39 
40 

4 1 

4* 
43 

44 
45 

46 
48 

& 



1.0275 
0.5207 

.35i8 
.2674 
.2167 
.i83o 
.1589 
.1409 
. 1 269 
.1157 



0000 
1825 
3243 
20Í9 
9832 
7083 
0748 
5795 
4095 
3972 



.10658629 
.09896871 

.O92B 32D2 
.0870 2457 
.0822 5917 
.O78007O9 
.O7443186 
.0711 8o63 
.0682 7802 
.0656 7173 

.o633 1941 
.0611 8640 
.05924410 
.05746863 
.o558 3997 
.05434116 
.05295776 
.05167738 
.05048935 
.04938442 

.0483 5453 
.0473 9263 
.04049253 
.04564875 
.0448 5645 
.0441 Il32 

.04340953 
.0427 4764 

.042I 2256 

.04i53i5i 

.0409 7200 
.04044175 
.03993871 
.03946100 
.0390 o6g3 
.o385 7493 
.o38i6358 
.03777158 
.0370 9773 
.03704092 



log 



O.OII 

T.7I6 
.546 

.427 

.336 
.262 
.201 

.149 
.io3 

.o63 



7818 
6028 
3359 
1049 
0559 
6192 
3qo2 
0896 
6017 
4824 



^.0277014 

2.9954979 

.966 2944 

.9396419 

.Qlí> 1844 

.8926351 

.8717589 

.852 36i8 
.8342809 
.8173785 

.801 5369 
.7866549 
.7726451 
.7594309 
.7469452 
.735 1289 
, 7 2'3 9296 
.713 3oo5 
.703 1998 
.693 5900 

.6844372 
.6757108 
.667 3832 
.6594289 
.6518248 
.6445500 
.637 5851 

.630QI2I 

.6245147 

.6183777 

•6124872 
.606 8299 
.601 3^40 
.596 1681 
,5qi 1417 
.586 3o5i 
.58i 6451 
.577 i6di 
.5728452 
.568 68i8 



Annos 
5r 

52 

53 
5 4 
55 
56 

57 
58 

r 9 

61 
62 
63 
64 
65 
66 

% 

69 
70 

n 
73 

74 
75 
76 

M 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
9° 

9 l 

9* 
9 3 

94 

96 

9Z 
98 

99 
100 



o» 03670014 
.o36$ ^444 
.03606297* 
.0357 649 r 
.03547953 
,o352o6i2 
.0349 44°4 
.03469270 
,o3445i53 
.0342 2002 

.03309767 
.03378403 
.o335 7866 
.o333 8i 18 
.o33i 9120 
.o33oo837 
.o328 3236 
.03266285 
.03249955 
.o32?42i8 



.o32i 

.0320 

.o3i9 
.o3i7 
.o3io 
.o3i5 
,o3i3 
.o3i2 
,o3u 
.o3io 

.0309 
.o3oo 
.o3o7 
.o3oè 
.o3o5 
.o3o4 
.o3o3 
.o3o2 
.o3o2 
.o3oi 



9048 
4420 
o3n 
6698 
356o 
0878 
8633 
6806 
5382 
4342 

3674 
336i 
338 9 
3747 
4420 
5397 
6667 
8219 
0041 

2125 



.0300 4460 

.0290 7038 
.02909850 
.0298 2887 
.02976141 
.02960605 
.0296^272 
.0295 71 34 
.0295 11 85 
.02945418 



TABOA — VI 
lOg a 

2.5646678 
.56o 7964 
,557ooi5 
.55$ 4571 
.549 9778 
.5466181 
.5433731 
.5402381 
.5372085 
.5342802 



.53i 
.528 
.526 
.523 

.521 

.5i8 
.5i6 
.514 
.5n 
.509 



4491 
7114 
0634 
5017 

023o 

6241 

3021 

0541 

8774 
7693 



.5077275 
.5o5 74Ó5 
.5o3 83oo 
.5oi 9759 
.5oo 1761 
.4984316 
.496 7405 

.495 IOIO 
.493 5lI2 

•49 l 9 6 9 6 

.400 4745 
.489 0244 
.4876176 
.4862528 
.4849287 
.483 6440 
.482 3072 
.481 1872 
.4800129 
.4788730 

•477 7664 
.4766923 

.475 6494 

.4746368 

.473 6535 

.472 6987 

.471 77*5 
.4708710 

.469 9964 

.469 1469 
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Annos 



1 

2 
3 

4 
5 

6 



9 
xo 

ii 
12 
i3 

i5 
16 

17 
18 

'9 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

00 
3i 

32 

33 

& 
35 

36 

37 
38 

3 9 
40 

41 

42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

ti 



i.o3oooooo 
0.5226 1084 
•3535 3o36 
.2690 2705 
.2i83 D457 
.18459750 
.i6o5o635 
.14245639 
.12843386 
.1 172 3o5i 

.10807745 
.10046209 
.0940 2 o 54 
.0885 2634 
.0837 6658 
.0790 io85 
.07595253 
.0^270870 
.0698 i388 
.C672 1571 

.06487178 
.062747^9 
' .0608 1090 
.05904742 
.05742787 
,o55c)3o29 
.05456421 
.o532 9323 
.o52i 1467 
.o5io 1926 

.04999893 
.04904602 
.0401 56i2 
.0473 2196 
.0405 3929 
.0458 0B79 
.0451 1 162 
.04445934 
.04384385 
.0432 6238 



log 



.0427 
.0421 
.0416 
.0412 
.0407 
.040'í 
,0399 
.0395 
.0392 
.o388 



1241 
9168 
981 1 
2985 
85i8 
6254 
6o5i 

7777 
i3i4 

655o 



L 

mm 



O.OI2 8372 

7.718 1784 
.5484267 
.429 79 5 9 

.339 1023 

.2662258 
.2054922 
- 1 53 6319 
.108 6795 
.069 0407 

.o33 735i 
.002 0022 
2.973 2643 
.9470725 
.9200708 
.0009723 
.880 5422 
.861 5864 
.8439418 
.8274708 

.81 2 0558 
.7975957 
.7840029 
.771 2009 
.759 1227 
.7477092 
.7369079 
.726Ô720 
.7169600 
.7077341 

.6989607 
.6906091 
.68265i5 
.6750627 
.6678198 
.6609015 
.654 2885 
.647 9630 
.641 9086 
.636 1104 

.63o 5541 
.625 2268 
.620 1 i63 
.61 5 21 17 
.6io5o2$ 
.6o5 9785 
.601 ôoio 
.5974514 
.5q3 43i6 
.5895642 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7 1 

72 

7 3 

74 

7 5 

76 

77 
78 

11 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

88 
89 

9° 
9 1 

9 3 
94 

95 
96 

97 
98 

99 
100 



.o385 3382 
.o382 1718 
.0379 1471 
.03762558 
.03734907 
.03708447 
.o368 3i 14 
.o365 8848 
.o363 55g3 
.o36i 3296 

.0359 1908 
.0357 i385 
.o35^i682 
.03532760 
.o35 14581 
.034971 10 
.0348 o3i 3 
.03464159 
.03448618 
.0343 3663 

.0341 0266 
.0340 $404 
.03392053 

.03379191 
.03366796 
.03354849 
.o334 333i 
.o333 2224 
.o332 i5io 
.o33i 1 175 

.o33o 1201 
.o32q i5y6 
.0328 2284 
.0327 33i3 
.03204650 
.03256284 
.03248202 
.03240393 
.o323 2848 
,o322 5556 



log a 



2.585.8421 

.582 2586 

.5788078 
.5754832 
.57212798 
56:) 1922 



.o32i 
.o32i 

.0320 

.o3i9 
.o3ig 
.o3 18 
.o3i8 
.o3i7 
.o3i6 
.o3i6 



85o8 

1694 

5io? 

8 7 3 7 
2577 

66l Q 

o856 
5281 
9886 
4667 



.56b 
.563 
.56o 

.55 7 



2l52 
3442 
5753 
9035 



wsm 



m 



.555 3253 
.552 8367 
.5504341 
.548 1 142 
.5458736 
.543 7093 
.541 6i83 
.539 5978 
.5376451 
.535 7576 

.5339329 
.532 1686 
.5304627 
.5288127 

.527 2l68 
.52d673o 
.324 1794 
.522 736l 

.5213356 
.5199821 

.5186720 
.5174038 
.5 10 1761 
.5149876 
.5 13 8367 
.5i2 7222 
.5i 1 6430 
.3io 5977 
.50958^0 
.5086046 

.5076546 
.5007342 
.5o5õ425 
.5049785 
.5o4 1414 
.5o3 33o2 
.5o2 5440 
.5oi 7822 
.5oi 0437 
.5oo328o 

mSBtSSmwmSSmmm 



aó8 



3 V< % 



í Asnos 



ma 



- 



1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

18 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 
27 

28, 

S 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

39 
40 

41 
42 
43 

44 
4 5 

46 

47 
48 

8 



i.o325 
0.5245 

.3552 
.2706 

.21Q9 
.l8ôl 
.162O 
.1439 
.1299 
.H87 



OOOO 
0492 
3095 
3724 

i56o 

2997 
2204 

6263 

3555 

3107 



.1095 7936 
.10196719 
.0955 3925 
.09004176 
.0852 8858 
.081 1 401 3 
% 07 74 8966 
.0742 5415 
.07136804 
.0687 7889 



.0654 
,064? 
.0624 
.0606 
.0590 
.05^5 
.o5oi 
.0549 
.o537 
.o526 



4424 
2936 
o555 
4891 
3g33 
5981 
9 588 
35i2 
6683 
8172 



.05167172 
.o5o7 2976 
.04904961 
.04902581 
.0402 5348 
.0475 283 1 
.0468 4645 
.04620445 
.0455 9920 
.04502794 



.0444 
.0439 
.0434 
.0430 
.0426 
.0421 
.0417 
.0414 
.0410 
.0407 

saoBs 



8814 
7753 

Q4o3 
35 7 9 
0109 
8835 
9616 

2020 
6828 
3028 



lOg a 



o 
T 



0138901 
7197496 
55o5to8 
432 3876 
342 2 5 60 
2698163 
2oq 5741 
1 58 2498 
n3 7280 
074 D643 

0397287 
008 4604 
9801818 
9544439 
93o 8qo8 
QO92357 
889 2438 
870 7207 
853 5o37 
837 455i 

8224573 
808 4092 

7Q5 22Í2 

782 823o 

771 1414 

760 1 1 94 

749 704.5 
7398500 

73o 5 144 

7216599 

7l3 252Q 

705 2628 
697 66 1 8 
690 4248 
683 5286 
6769524 
670 6767 
664 6837 
658 9573 
653 482 1 

648 2442 
643 2307 
6384297 
633 8298 
629 4206 

620 1925 

621 i363 
617 2436 
6i3 5o65 
6099173 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

60 

61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7' 

73 
74 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

9° 

9 ! 

9* 

9 3 
94 

96 

9 8 

99 
100 



0.04040817 
0401 oio3 
o3g8 0797 
o3g5 2819 
o3g2 6oq5 
o3qoo553 
03S76131 
o385 2767 
o383 0405 
o38o 8993 

0378 8482 
03768827 
03749983 
0373 1912 
03714574 
o3o9 7936 
o368 1962 
o366 6622 
o365 1886 
o363 7727 
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lOg a 



03Ô2 

o36i 
o35q 
o358 
o357 
o356 
o355 
o354 
o353 
o352 



4118 
io33 
8451 

63 47 
4702 

3496 

2709 

2320 
2322 
269O 



o35i 341 1 
03504471 
o34Q 5855 
0348 755o 
0347 ÇP4-5 
034^ 1826 
0346 4383 
o345 7205 
03450281 
03443601 

o343 7i56 
03430937 
03424935 
0341 9142 
0341 355o 
0340 8 i5i 
0S40 293^ 
0*3397906 
o33q 3045 
o338 835i 



.559 

.557 
.556 

.554 
.553 
.55i 
•55o 
.540 
.548 
.546 



2023 
63i5 
n56 
6523 
2398 
876a 
5596 
2882 
o6o3 
8746 



.5457289 
.5446^24 
.543 5534 
.542 52o5 
.541 5224 
.5405579 
.5396259 
.5387251 
.537 8545 
.5370128 

.536 1993 
.5354128 
.5346523 
.5339171 
.533 2o63 
.5325189 
.53i 8541 
.53i 2114 
.53o 58o6 
.5299883 

ní,, 1 www 



2-606 4692 
.6o3i5^5 ! 
.5999700 
. 596 9069 
.5939607 
,5oi 1262 
.5883984 
.5857728 
.583 2447 
.5808102 

.5784652 
.5762062 
.5740293 
.571 93i3 
.5699090 
.5679593 
.5660792 
.5642661 
.562 5172 
.56o83oi 



TABOA. — VI 
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la % 
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269 



Aonos 



i 
2 

3 

4 

5 

6 

i 

9 

IO 

ii 

12 

i3 

»4 

i5 

16 
i-> 
iá 

*9 

20 

21 
22 

23 

2 4 

25 

26 

3 

3 

3i 

32 

33 

H 

35 

36 

38 
3 9 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 

46 



I 



i.o35oòooo 
0.52640049 
•35693418 
.2722 5i 14 
.22148137 
.18766821 

.16$ 5 4449 
.14547665 
.13144601 
.12024137 

.1 1109197 
.io3483q5 
.0970 61 B7 
.0915 7073 
.086812507 
.0826 8483 
107004313 
.07D8 1684 
.07294033 
.0703 6108 

.0680 3659 
.06593207 
.0640 1880 
.06227283 
.0606 7404 
.0592 0540 
.05785241 
.o566o2o5 
.05544538 
.05437133 



:o533 
.0524 
;o5 1 5 
.o5o7 
.0499 
.0492 
.0486 

•0479 
.0473 

.0468 



7240 
41 5o 

££ 

9§35 
8416 
i325 
8214 

8775 
2728 



.046219822 
.0457 9828 
.0453 253q 
.0448 7768 
.04445343 
.0440 5 1 08 
.04366919 
; 04.3 3 0046 
.04296167 
.04263371 



log « 



0149403 
72i3i63 
352 588i 
434 9697 
345 3372 
273 3907 
2i36359 
162 7q32 
1187474 
080 o539 

045 6827 
0148730 
987 0474 
961 7567 
938 6452 
9174288 
897 8642 
879 7657 
862 9678 
847 3325 

832 7426 
8 1 9 0967 
806 3076 
794 2986 
7»3 0029 
772361S 
7623215 
752 8367 
743 8654 
7353699 

7273167 
7196752 
7124175 
7o5 5 1 87 
6989557 
602 7074 
6867546 
681 0796 
,6756601 
6704989 

665 
660 
656 
652 

643 
640 
636 
633 
629 



5643 
8492 
3416 
0304 
9o53 
9566 
17S2 
5 5 27 
081 1 
753 1 



Amos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7' 

73 
74 

76 

77 
78 

E 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

& 

89 
90 

9» 

93 
94 

$ 

u 

99 
100 



0.0423 21 56 
.0420 2428 
.04174100 
.04147090 
.0412 i323 
.04096730 
.0407 3245 
.040b 0810 
.0402 o366 
.0400 8862 

.0398 9249 
.0397 0480 
.0395 25i3 
,o3y3 53o8 
.0391 8826 
.o3qo3o3i 
.o388 7892 

.0387 ^ 3 7 5 
.o385 §453 
.03846095 

.0383 3277 
.o382 09p 
.03809160 
.03797816 
.03780919 
.03776450 
•03766390 
.03756721 
.03747426 
.03738489 



.0372 
.0372 
.0371 
.0370 
.0369 
.0369 
.o368 
.0367 
.0367 
.o366 

.o365 
.o365 
.0364 
.0364 
•o363 
.o363 

.0362 
.03Ô2 

.o362 
<o36i 



Tmr**í*maiammrrtrÉiabÊms»aÊãa^a*m*imÊ4t**ám 



9894 
1628 
3676 
602 5 
8662 
1576 
4756 
8l90 
I868 
578l 

9919 
4273 

8834 
3594 
8546 
3682 
8995 

4478 
0124 
5927 



2.626 
.623 
•620 
.617 
.61b 
.612 
.609 
.607 
.6o5 
.6o3 



56i7 
5oo$ 
5628 
7435 
o366 
4 3 7 3 
04(6 
5419 
2367 
02 11 

.600 89 1 1 
. 598 8430 
.5968733 
.5949787 
.593 1 56o 
.5qí 4020 
.5897142 
.588 0895 
.586 5257 
.585 0201 

.5835702 
.582 1740 
.5808292 
.5795339 
Õ782860 
.5770838 
.575Q253 
.5748089 
.573 733i 
.5726961 

.571 6q65 
.5707329 
.56q8o39 
.5689083 
.568 0446 
-56^2ii8 
.5664087 
.565 6341 
.5648871 
«5641665 

.5634714 
.562 8009 
.562 1541 
.56i 53oo 
.56o'Q279 
•56o 3469 
.5597864 
.5502454 
-5587285 
.5582196 
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1 

2 
3 

4 

5 

6 



I 



9 
10 

11 
12 
i3 

H 
i5 

16 

[l 

19 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

S 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4i 
42 

4 3 
44 

46 

47 
48 



i.o375oooo 
0.52829755 
.35864005 
.27386875 
.223o 5i88 
.1892 1220 
.16507370 
.14699839 
.13296517 
. 1 2 1 7 6 1 34 

.1126 l522 

.io5o i23i 
.0985 9642 
,oq3i 1 3 17 
.o883 75o5 
.0842 4483 
.0806 1280 
.0773 9662 
.0745 3o57 
.07196208 

.06964861 
.0675 553o 
.o656 5340 
.o63o 1890 
.0625 3 169 
.0608 7470 
.0595 $342 
.6582 9540 
.05714991 
.05608763 

„o55i 0046 
^0541 81 3 1 
.0533 23o5 
..05252287 
.o5i7 7320 
.,05107060 
»o5o4 1122 
,0497 91 59 
^0402 0800 
.0406 5946 

•0481 4i65 
.0476 5287 

.0471 QIQO 
.0467 ^434 
.046$ 4098 
.04.59404.3 
.045b 7824 
.0452 26lO 
.04489179 
.0445 7422 



lOg a 



o 
T 



2 



oi5 

J22 
DD4 

276 

2 t7 

167 

123 

o85 

o5i 
021 
QQ3 

969 
946 
925 
qo6 
888 
872 
85 7 



9881 
8786 
6588 
5425 
4059 
9492 

6779 
3126 

7^79 
5094 

5971 
2402 
8612 
0.1 11 
3340 
5432 
4040 
7220 

3345 
io38 



842 9125 
8296595 
8172572 
8o5 62Ó3 

794 7 ^9 
784 4369 

774 7609 

765 é343 

7570155 

748 8670 



74i 
733 

726 

720 

7>4 
708 

702 

£97 
692 

687 



i552 
8 49 5 
9223 
3 4 85 
io5o 
1710 
5272 
i56o 

1673 



682 5209 
678 0890 
673 85 97 
6098219 
655 9652 
662 2801 
6587575 
655 38gi 
652 1669 
6490837 
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5i 

52 

53 
54 

55 
56 

61 

62 

63 
64 
63 
65 
67 
68 

69 
7° 

7 1 

7 3 
74 

76 

78 

29 
80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

9° 
9 1 

9 3 
94 

9 6 

92 
98 

99 
100 



0.0442 7235 
,04398523 
.04371109 
.04345183 
.0432 0398 
.04296775 
.04274249 
.0425 2700 
.04232251 
.042 1 2670 

.0419 396S 
.04176097 
.0415 9016 
.04142684 
.0412 7063 
.041 1 21 18 
.04097816 
.04084124 
.0407 ioi3 
.0405 8456 

.04046426 
.0403 4898 
.0402 3848 
.0401 3255 
.0400 3 098 
.0399 3356 
.03984011 
.0397 5045 
.0396 6442 
.03958184 

.03950257 
.0394 2647 
.0393 5340 
.0392 8323 
.0392 i582 
.0391 5107 
.0390 8887 
.03902910 
.0389 7166 
.0389 164.6 

.o388 6340 
.o388i23q 
.0387 6336 
.0387 1622 
•o386 7089 
.03862729 
.o38a8537 
.o38545o5 
.o385 0626 
.0384 6895 
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2.646 
,643 
.640 
638 
.635 
,633 
,63o 
,628 
,626 
624 

622 
620 
618 
617 
6i5 
614 
612 
611 
609 
608 



i325 
3o6p 
6000 
0081 
5238 
1426 

8^99 

67O9 
5714 
5574 

625o 

7705 

9906 

28(8 

641 1 

06S6 

5526 
0989 

7026 

3609 



6070715 
6o5 8325 
60464.16 
6o3 4967 
602 3962 
6oi 338o 
6oo32o5 
599 342 1 
598 401 1 
597 4960 

5966254 
595 7879 
5949822 
5942071 
5934613 
5927437 
5g2o53i 
591 3885 
590 748a 
5go i333 

58q 5408 
5889705 
5884214 
587 8929 
587 3841 
586 8942 
5864226 
585 q686 
585 53i3 
585 no3 



GBHBBSSH 



TABOA — VI 



4 % 



*7i 



Anãos 



i 

2 

3 

4 

5 

6 
9 

IO 

1 1 

12 

i3 

•4 

i5 
i(5 

18 
»9 

20 

21 

22 
23 
24 
25 
26 

2 

3i 

32 

33 

35 
36 

U 

40 

41 
42 

4 3 

44 

45 

46 



I 

ò 



0400 0000 
53o 1 9608 
36o3 4854 
27549005 
2246271 1 
13076190 
1 0650961 
14852783 

13449299 
12329094 

1 141 4904 

IOÓ5 52I7 

10014373 
00466897 
089941 IO 
o85o 2000 
08219852 
078903^3 
0761 3862 
07358175 



lOg a 



0712 

OÕ9 T 
0673 

o655 
0640 
0625 
0612 
0600 
o588 
0578 



8011 
9881 
0906 
8683 
1196 
6 7 38 
3854 
1298 

799 3 
3oio 



o568 5535 
0559 4^^9 
o55i o357 
o543 1477 
o535 7732 
o528 6<&8 

0522 3956 

o5i63i92 
o5 10 6oo3 
o5o5 4349 



p5oo 
0495 
0490 
0406 
0482 
0478 
0475 

° 4 ZÂ 

0468 
0465 



173.8 

4020 

8989 

6454 
6246 

8205 

2i8q 
806$ 
6712 
5020 



0.0170333 
7244365 
5567228 
440 1059 
35 1 4622 
2804916 

221 7001 

171 8078 
1 28 6097 

0909312 

057 4;j23 
0275623 
0006238 
976 2077 
q53 9582 
933 5885 
q í 4 8640 
8q7 5904 
881 6o5o 
866 7702 



9)84 
0986 
0735 
8166 
2612 
3480 
0248 
2452 
9673 
1540 



852 
840 
828 
816 
806 

7§6 
787 

778 

769 

762 

7 5 4 77'4 
747 7 8 9 2 

74i 1797 
7349180 

7280810 

723 0480 

7179995 

7129183 

708 0879 

7o3 49J3 

699 1 20Q 
6949578 
690 9920 
6074127 

68 3 6094 
680 t727 
6768937 
673 7639 
,6707756 
,6079216 



Aoaoi 



5i 

52 

53 

5 4 
55 

56 

57 
58 

61 
62 
63 
64 
65 
66 

u 

69 

70 

7» 
73 

?i 

9 
o 



lOg a 



l 



81 
82 

83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 
.9° 

9 1 
9* 

S 3 
94 

U 

99 
100 



0.0462 5885 
•04598212 
.0457 191 5 
.04546910 
.0452 3124 
.04500487 
.04478932 
. 0445 840 1 
.0443 8836 
.04420185 

.04402308 
.0438 54$o 
.04360237 
.04353780 
.0433 9019 
.04.324921 
.04.31 14.51 
.04208578 
.04206272 
.04274506 

.0426 $253 
.0425 2489 
•04242190 
.0423 2334 

.0422 2Q00 
.0421 3869 
.0420 522I 



.04 
.04 
.04 

.04 
.04 
.04 
• 04 
.Ò4 
.04 
.04 
.04 
.04 
.04 



6939 
89OO7 

8 1408 

74127 
67150 
60463 
54054 

4/9°9 
42018 

36370 

30953 

2 5758 

20775 



1 
1 
o 
o 



.04 

.04 

.04 

.04 

.0409 

.0409 

.0409 

.0408 

.0408 

.0408 



5995 

1410 
7010 

2789 

8t38 

485o 

1 11 

753j 

4100 

0800 



2.665 1Q48 
.662 58oo 
.6600981 
.6577164 
.6554385 
.6532596 
.65 1 1745 
.6491791 
.6472691 
.64b 4404 



.643 
.642 
.640 
.638 
.63 7 
.635 
.634 
.633 
.632 
.63o 



6893 
0122 
4o56 
8664 
3916 
9782 
6235 
3248 

)1 
>9 



.620741 1 
.6280432 
.627 5901 
.6265790 
.625 6(08 
.6246809 
.623 7889 
.6229326 
.622 1 1 1 1 

.621 $225 

.620 5656 
.6198391 
.619 1416 
.6104721 
.6178292 
.6172120 
.6106194 
.6i6o5o3 
.6i5 5o38 
.6149789 



.6 
.6 
.6 
.6 
.6 
.6 
.6 
.6 
.6 
.6 



44748 
3 9908 

3 5258 

30791 

2 65oi 

2i3j8o 

1 8421 

14618 

1 0964 

07453 
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Annos 

i 

I 

í 2 
! 3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

i4 
i5 

16 
17 
18 
i9 

20 

21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 
28 

3o 
3i 

32 

33 

3 4 
35 

36 

38 

39 
40 

4i 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 

DO 



1.04250000 

o;532oq6oS 

.3620 5q65 

.2771 l502 

.2262 0704 
.1923 1 73 1 

.l6Sl 5221 

. 1 5oo 6493 
. 1 36o 2944 
.12483012 

.1 1569338 
.1081 0349 
.1017 0340 
.0962 38o6 
. 0915.2043 
.0874-1022 
.o838^ooi6 
.08060681 
.0777(6427 
.0752'i983 

.07293083 
.07086234 
.06898552 
,06727631 
.0607 1452 
.0642 83o6 
.06296736 
.06175493 
.0606 3 5oo 
.05959825 

.0586 3654 
.05774276 
.o5o9 io65 
,o56i 3469 
.05540999 

.0547 3221 

.05409745 
,o535o22Ô 
.o529435o 
,o524 i838 

,o5i9 2437 
.05145910 
.05102071 
.05060708 
.o5o2 1657 
.04984760 
.04949873 
.0491 6864 
.04885611 
.0485 6oo5 



los 



0.0180761 
T. 725 9901 
.558 78oi 
.442 660 1 
.354 5o62 
.2840184 

.225 7026 
.1762792 

.i33 6329 
.oq6 3ic)4 



.o63 
.o33 
.007 
2.983 
.961 

.941 
.923 

.906 

.890 

.876 



3o85 
3397 
3355 
3469 
5i8o 
5622 
2448 
3717 
7801 
3324 



.8629112 
.85o4i55 
.838 738o 
.8278622 
.8176613 
.8080965 
.7991155 
.7006716 
.782 7234 
.775 2336 



.76S 
.761 

.755 

•740 
.743 

■738 

. 7 33 

.728 

.723 

.719 



i6S3 

497 5 
1936 
23i3 
588o 
2430 
176S 
3721 
8126 
4836 



.715 3712 
.71 1 4629 
.7077466 
.7042113 
.7008471 
.697 6442 
.694 5941 
.691 6882 
.6889189 
.6862791 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 

61 

62 

63 
04 
65 
66 

67 

68 

69 

70 

7i 
72 

73 
74 
75 
76 

7 Z 

78 

80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 l 

93 

94 
95 

96 

97 
98 

99 
100 



0.0482 7940 
.0480 1B22 
.0477 6064 
.047 b 2084 
.0472 9307 
.0470 7663 
.046 3 7086 
.04657517 
.0464 8899 
.0463 1 1 78 

.046 1 43oõ 
.04598237 
.0458 2029 
.0456 8340 
.04554432 
.0454 1 171 
.0452 8523 
.04.51 6 1.56 
.0430 4942 
.04493952 



Ioga 



.0448 
.0447 
.0446 
.0445 
.0444 
.0443 
.0442 
.0442 

.0441 
.0440 



3460 
3442 

3875 

4736 
6004 
7660 

9687 

2065 
4778 
781 1 



.0440 1 1 49 
.04304777 
".0438 8682 
.04382852 
.0437 7274 
.0437 íqÍ6 
.04366^28 
.0436 1940 
.0435 7261 
.04352783 

.0434 8496 
.04344391 
•04Í4 040 1 
.04336698 . 
.0433 3094 
.04329643 
.0432 6338 
.0432 3173 
.0432 0140 
.0431 723C 



2.683 
.681 
.679 
.676 
.674 
.672 
.670 
.669 
.667 
.665 

.664 
.662 
.661 
.65q 
.658 
.657 
.655 
.654 
.653 
.652 



7619 
36o8 
0702 

8842 

7975 
80 54 

902Q 

o858 

35oi 

6914 

1064 
5914 
1432 

7 58 4 
4.343 

l6 79 
g5t)b 

7978 
Ò802 

6284 



.65i 61 33 
.6506418 
.6407121 
.648 8220 
.647 9699 
.647 1540 
.6463730 
.6456251 
.6449089 
.644223b 

.643 566 1 
.642 o368 
.642 3341 
.641 75Í69 
.641 2037 
.640 6-^38 
.640 1661 
.6396707 
,63g 2i'36 
.638 7670 

.638 33 9 i 
.6379289 
.637 5358 
.637 *5q2 
,63o 7981 
.6364521 
.636 1204 
635 8020 
.6354978 
.635 2058 
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Annos 



1 
2 
3 

4 
5 

6 



9 
10 

1 1 
12 
1 .1 

»4 
i5 

16 



19 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

20 

27 
28 

3i 

32 

33 

H 
35 

36 

*7 
38 

% 
40 

4i 
42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 

30 



*7 I 



I 

O 



0450 0000 

53399756 
363 7 7 336 
27874365 
22779164 
19387839 

1697 014.7 
1 5 1 6 og65 

13757447 
12637882 

1 172 48 18 
1 096 66 1 q 
io32 753^ 

0978 2032 

oq3i i38i 
0890 1Õ37 
0854 1758 
0822 36qo 
079407^4 
0768 7614 

0746 oo5^ 
0725 456d 
0706 8249 
0689 8703 
0674 3903 
06002137 
0647 1946 
o635 2o8i 
0624 1461 
06139154 

06044345 
o5p5 632o 
95874453 
05798191 
0572 7045 
05660578 
05598402 
05540169 
0548 5567 
0543 43 1 5 

o538 6i58 
05340868 
05298235 
o525 8071 

0522 0202 
05l8 447l 

o5i5o7*34 
o5i 18858 
05088722 
o5o6o2i5 



lOg a 



019 n63 
727 5393 
56o 8309 
445 2o5o 
3575378 
287 5294 
22968^6 
1807268 
i38 537q 
101 6743 

069 1061 
0400727 
o 1 3 9967 
9904291 
969 o 141 
9494650 
9*3 1 5473 
915 0667 
8998607 
8857916 



872 
860 

849 
838 

828 

819 

811 

802 

795 

788 



7421 
6n3 
3n8 
7674 
gi i3 
6846 
0349 
9160 
2*63 
io85 



781 3492 
7749781 
768 9674 
763 2926 

7570306 

752 8608 
748 064 1 
743 523o 
7'3o 2214 
735 1448 



7 3, 
727 
724 
720 
717 

7'4 
711 

709 

706 

704 



27<)I 

61Í8 

l3l2 

8264 
6873 

7045 
86qi 
I73i 
6087 
1690 
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5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

61 
02 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

% 
70 

7 1 

7 2 
73 

74 
80 

81 

82 

83 
84 
85 
86 
87 
88 

*9 
90 

9 1 

Q2 

93 
94 

96 

98 

99 
100 



o.o5o3 
o5oo 
0498 
0496 
0493 
0401 
0489 
0487 
0486 
0484 

0482 
0481 
0479 

0478 

°477 
0476 

0474 
0473 

0472 
0471 

0470 
0469 
0468 
0468 
046*2 
0466 
0465 
0465 
0464 
0463 

0463 
0462 
0461 
0461 
0460 
0460 
0459 
0459 
0459 
0458 

0458 
0457 
0457 
0457 
0456 
0456 
0456 
0456 
0455 
0455 



3232 

7679 

3469 
0519 
8754 
8io5 
85o6 

9 8 97 
2221 

5426 

9462 
4284 
0848 
6n5 
3047 
0608 
8765 

7487 
6745 

65 1 i 

6759 
7465 
8606 
oi5g 
2104 
4422 
7094 
0104 
3434 
7069 

0995 

9662 

4^79 
9334 

45 1 6 

()Ql 5 
5$22 

i325 
73i6 

3486 
9827 
633 1 
2991 

9799 

6749 
3834 

1048 

8385 

583o 



log 



2. 701 8469 
.6996365 
.697 53i 7 
.6955271 
.6936174 
.691 7978 
.6000637 
.6884106 
.6868347 
.685 3319 

.683 8087 
.682 53 16 
•681 2274 
.6799831 
.6787957 
.677 6624 
.676 5807 
.675 5480 
.6745622 
.6736209 



.672 
.671 
.671 
.670 
.669 
.668 
.668 
.667 
.666 
.666 

.665 
.665 
.664 
.664 
.663 
.663 
.662 
.662 
.661 
.661 

.661 
.660 
.660 
.660 
.65g 
.659 
.659 
.659 
.658 
.658 



7220 
8636 
043*7 
2606 
5i25 
7978 
u5i 
4627 
83q3 
24^6 

6743 
T3o2 
6102 
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.280'i 7D92 
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.0762 8007 
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.0604 9444 
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.o535463o 
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•447 74 o6 
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.9397719 

.9236761 
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.8706874 
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.740 i543 
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.7238571 
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.0482 7629 
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.04808530 
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.7030884 
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9456 
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.6869364 
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.6840712 
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08554622 
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363 5645 
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1482635 
1 12 285 1 

080 5865 
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834 3689 
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0.0545 
.0542 
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.o53i 
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.05268627 
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.o5 15 3633 
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.05084399 
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.0506271 1 

.o5o5c,68o 
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.o5o5 1478 
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.05044407 
.05042274 
.05040245 
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2.7366249 
7347558 
7329832 
73i 3oi6 
729 7062 
728 1922 
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721 6975 
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9 5337 
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7 58o2 
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49988 
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712 1 1 34 
1 4785 
z 108746 
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7092343 
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3967 
Q917 
6o63 
2397 
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5586 
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9418 
6556 
3832 
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.0669 1693 
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.0612 6548 
.0607 5946 
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.o583 3341 
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022 2221 
732 1610 
5669440 
452 7848 
366 5599 
2979692 
241 5187 
193 9289 
1 53 0845 
1 17 54i5 

0862607 
o58 5o8 7 
o33 68i3 
01 1 3385 
991 1248 
972 7536 
9559905 
9406415 
926 5441 
9 13 56i r 

901 5750 
8004855 

880 205l 

8706578 
861 7773 

853 5045 
845 7880 
838 58n 
83 1 8428 
825 5361 

8196275 
8140872 
808 8880 
8040051 
7994161 
795 ioo5 
7010304. 
787? 1 d8 
783 6i3g 
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05534579 
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o55o$549 



0549 
0547 
0546 
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0544 
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0540 
0540 
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9604 
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5712 
56o5 
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6076 
83o6 
0268 



o53c) 2569 
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05348841 
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6205 

235 1 

8695 
5226 
1034 
8810 
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05295420 
o52o3i36 
05200967 
05288908 
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9 3 

94 
9 5 

96 

97 
98 

99 
100 



0.0610 
,0608 
0606 
,0604 
0602 
,0601 
,059o 
0595 
0597 
,059b 



2543 
2266 
32i6 
53io 
8475 
2642 
7746 
3727 
o532 
8106 



05946405 
o593 538i 
05924995 
0591 5206 
o5oo 5979 
05807281 
o588 9079 
o588 1344 
0587 4048 
05867166 



o586 
o585 
0584 
0584 
o583 
o583 
o582 
o582 
o582 
o58i 



0673 
4546 
8764 
33o6 
8i55 
3292 
8701 
4366 
0274 
6409 



o58i 2758 
o58oqmi 
o58o 0054 
o58o 2978 
05800073 
05797328 
05794734 
05792284 
0578 9969 
05787781 



0578 
0578 
0578 
0578 
0577 
0577 
0577 
0577 
0577 
0577 



5714 
3761 
191 5 
0171 

8522 

6964 

5492 

4100 
2784 
1540 



iog * 



2.7855108 

.7840654 
.7827030 

.7814186 

.780 $075 
.7790653 

.7779880 
.7769718 

.7760130 
.775 1082 

.7742545 
.7734486 
.772 6880 

.7719699 

.771 2919 
.7706510 

.7700474 

.7094766 

.7689375 

.7684284 

•7679475 

.7674932 
.7670641 

.7666586 

.7662757 
.7659137 

.7655718 

.765 2486 
.7649434 

.7646549 

.7643823 
.764 1 247 
.7638811 

.763 65 10 
.763 4335 

.763 227Q 

•763o3!>o 
.7628468 
.7626763 
.762 5l2I 

.7623570 
.7622104 
.7620718 
.761 9408 

.7618168 

.761 6097 

.761 5889 
.7614842 

.761 3853 
.761 2017 



TABOA — VI 



•°/c 



*79 



Aodos 



I 

2 

3 

4 
5 
6 



9 

IO 

1 1 

12 

i3 

H 
i5 

16 

17 
IO 

! 9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 

g 

3i 

32 

33 
34 
35 
36 

u 

39 

40 

41 
42 

43 

44 
45 

46 

48 

f! 



I 

O 



0600 0000 

5454 3689 

3741 0981 
28859149 
23739640 
2o33 6263 
1791 35o2 
16103594 
14702224 
13586796 

12679294 
1 192 7703 
1129601 1 
107B8491 
10296276 
09896214 
09544480 
0023 5654 
0896 2086 
087 1 8456 

o85oo455 
08304557 
0812 7848 
0796 7900 
0702 2672 
07690435 
07569717 
07459255 
0735 7Q61 
07264891 



0717 
0710 
0702 
0695 
0689 
o683 
0678 
0673 
0668 
0664 



9222 
0234 
7293 
9843 
7 386 
9483 
5743 
58 12 

6154 



0660 5886 
06 56 8342 
o653 33i2 
06 5o 0606 
0647 oo5o 
0644 1 485 
064 1 4768 
o638 9766 
06366356 
06344429 



log 



025 

736 
572 
460 
375 
3o8 
253 
206 
167 
i33 



3o5ç 
7445 



999° 
2835 

474i 
2711 

i8o5 

9228 

383o 

1171 

1 o3 0930 
076 5568 
0529252 
o3i 75 1 3 
o 1 2 680 1 
9954252 
9797523 
965 4677 
9524091 
940 4396 

9294422 
9193164 
9090756 
901 3439 
8q3 355i 
885 9509 
879 0797 
8726955 
8667375 
861 2291 



856 
85 1 
846 
842 
838 
835 
83 1 
828 
825 
822 



0774 
2726 
7881 
599S 
6045 
o233 

5 974 
3 900 

3857 

5704 



8199311 
8174557 
8i5 i334 
8129538 
8109077 
808 9860 
807 1809 
8o5 4849 
8o3 8909 
802 392b 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

61 
62 
63 
64 
65 
6ô 
67 
68 

69 
70 

7i 
72 

73 
74 

?i 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 
9° 

9! 

9 2 
9 3 

94 

96 

VI 
9 8 

99 
100 



o.o632 
.o63o 
.0628 
.0626 
.0625 
.0623 
.0622 
.0621 

.06 IQ 

.0618 

.0617 
•0616 
.061 5 
.0614 
.061 3 
.061 3 
.0612 
.061 1 
.0610 
.0610 

.0609 
.0609 
.0608 
.0608 
.0607 
.0607 
.0606 
.0606 
.0606 
.o6o5 

.o6o5 
.o6o5 
.0604 
.0604 
.0604 
.0604 
•o6o3 
.060 3 
.o6o3 
.o6o3 

.o6o3 
.0602 
.0602 
.0602 
.0602 
.0602 
.0602 
.0601 
.0601 
.0601 



388o 
4617 
655i 
q6o2 

S696 
8765 

4744 
1574 

9200 

7572 

6642 
6366 
6704 
7615 
9066 
1022 
3454 
633o 
9625 
33i3 

7 3 7 o 
1774 
65o5 
1542 
6867 
246$ 
83i5 
4407 
0724 
7254 

3984 
0903 
7 9 q8 
£261 
2681 
0249 
7 9 56 
5795 

i836 

0025 

83i8 
6708 
5igo 
3 7 58 
2408 
u35 
Q935 
88o3 
7736 



log 



2.800 
799 



836 

58 7 

7984125 

797 23qq 
796 1 3b8 

795 0986 

7941215 

793 2016 

792 3356 

791 5202 

79O 7524 
7QOO293 
78Q 3482 
788 7067 
788 I023 

7875329 
780 9965 

7864909 

7800146 
785 5656 



785 
784 

784 
784 

783 
783 
783 
782 
782 
782 



1426 
7438 
368o 
0137 

6797 
3649 

0681 

7883 

5245 

2758 



7820413 
781 8201 
781 6117 
781 4i5i 
781 2297 
781 0548 
780 8899 
780 7345 
7806878 I 
780 4495 

780 3 191 
780 1Q02 
7800801 
779 9708 
779 8675 

779 77 02 
779 6 784 
779 59i8 
7795101 
779433i 



T. .39 



a8o 



6 



/2 /O 



TABOA — VI 



Ànnos 
l 

2 

3 

4 

5 
6 



log 



9 

IO 

ii 

12 

i3 
14 
i5 
16 

'7 
18 

>9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 
20 

27 

28 
29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 

41 
42 

43 

44 
4 5 

46 

47 
48 

49 
5o 



i.o65ooooo 

0.5492 61 5o 

.3775 7570 

.29 IQ 0274 

.24063434 
.2065 683i 
.1823 3i37 
.1642 373o 
,i5o2 38o3 
.1391 0469 

.i3oo552i 
.1225 6817 
.1 162 8256 
. 1 1 09 4048 
. io6$ 5278 
.1023 7757 
.0989 o633 
.0958 546 r 
.0931 5575 
.0907 5640 

.o886i333 
.08669120 
.08406078 
.08350770 
.08190148 
.08069480 
.0795 2288 
.07845305 

.07747440 
.0765 7744 

.07575393. 
.07499664 
.0742 9924 
.0736 5òio 
.07306226 
.0725 i332 
.07200534 
.0715 3480 
,07109854 
,07069373 

.0703 1779 
.0699 6842 
.06964353 
.069341 19 
.o6t)o 5968 
.0687 9743 
.o685 53oo 
.o683 25o6 
.0681 1240 
;o679?393 



0.027 
1:739 
,577 
465 
38i 
3i5 
260 

2l5 

176 
143 

1 14 
088 
o65 
045 
026 
010 

99 5 
981 

969 
9 5 7 



3496 

779 a 
0041 

2382 

358o 
0637 
8614 
4718 

7799 

3418 

1277 
3 77 7 

5146 
0901 
7488 
2048 
2241 
61 3o 
2096 
8772 



Annos 



947 499 * 
9379750 

9292185 

921 1541 

9i37i58 

906 8456 

900 492 1 

894 60Q9 

889 1 582 

884 1009 



879 
875 
870 
867 

'863 
860 
85 7 
864 
85i 
849 



4052 
0419 

9844 
2087 [ 

6931 

4178 

3647 

5174 

8607 

3809 



847 06 5 2 
8449021 
842 8808 
840Q913 
809 2246 
8375723 
8360265 
834 58oo 
4332262 
83 1 9589 



5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

5 9 

60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 

7i 

7* 
73 

74 

80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 l 
gò 

94 

96 

97 
98 

99 

IúO 



0.0677 
.0673 

.0673 

.0672 
.0671 
.0609 
.0660 
.0667 
.0666 
.0655 

.0654 

.0663 

.0662 
.0661 
.0661 
.0660 
.0659 
.o65q 
.06 58 
.o658 

.0657 
.0657 
.o656 
.06 56 
.o655 
.o655 
.o655 
.0654 
.0654 
.0654 

.o653 
.o653 
.o653 
.o653 
.o653 
.0652 
.o652 
.0662 
.o652 
.p652 

.o652 

.o()5 

.o65 

.o65 

.o65 

.o65 

.o65 

.o65 

.o65 

.o65 



2861 
5553 
9382 
4267 
0137 
6923 
4563 

2 999 
2177 

2047 

2564 
3684 
5367 

7^77 
0280 

3442 

7034 

1029 

5400 

0124 

0559 
6190 
21 12 
8287 
4699 
i335 
8178 
5217 
2440 

9834 
7388 
5094 
2941 
0921 
9026 
7247 
5577 
4010 
2540 

1 160 

9864 
8648 

7507 
6436 
543i 
4487 
36oi 
2769 
1988 



log 



26 



2.83o 
.829 
828 
82 
8 

825 
825 
824 
823 
822 

822 
821 
821 
820 
820 



8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 



9 

8 
8 



7722 
6609 
6200 
6450 
73i5 
8 7 53 
0731 

32 1 1 

6162 

9553 

3358 
7548 
2100 
6990 
2199 
7704 
3488 
9533 

5822 

2341 



79075 

76010 
73i35 
70436 
67904 
6 5527 
63298 
6 1205 
59241 
57397 

5 5667 
5 4045 
52D19 
5 1088 

49744 
48484 

47501 

46189 

45147 

44167 

43248 
4 2386 
4 1575 
40816 
40102 
3 9432 
3 8802 
38212 
3 7657 
37136 



TABOA — VI 



7 o/ 
■ /o 



281 



Anno 



1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

1 1 

12 

• » 
14 

i5 

16 

17 

18 

10 
20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
20 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 

4' 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



1.07000000 
o.553oc)i7C) 
.38ío5i66 
• 2g52 281 2 
.24389069 
.20979580 

.l8:>5 5322 

.16746776 
.[5348647 
.1423 7750 

- 1 333 5690 
.12590199 
.1 1965085 

.11434194 

•IOi)7()4Ô2- 
.I0S8S765 
.I024 2519 

.ogp4 1260 
.09(57 53o2 
.0943 9293 

.0922 8900 
.09040377 
.0887 i3g3 

.0871 8()02 

.o858 iò52 
.08456103 
.08342573 
.08239193 
.08144865 
.o8o5 8640 

.07979691 
.0790 7292 
.07840807 

• 777 9674 
.0772 3396 

.0767 1 53 1 

.0762 3685 

.0757 g5o5 

.0753 0676 

.07500914 

.0746 5qÔ2 
.0743 3S91 
.0740 35go 
.0737 5769 
.07340957 
.0732 5906 
.07303744 
.0728 3070 
.0726 3853 
.07245985 



log 



0.029 3838 
T.742 7972 
.5809838 
.470 1578 
.3871952 
.3217969 
.2684685 

.223 93 12 
.186Ò7OI 

. 1 53 4414 

. i25oi56 
.1000326 
.0779158 
.o58 2170 
.040 58 10 
.0247220 
_.oio4o68 

2.9974414 
.985 6645 

•974 9 3 9 5 

.965 1499 
.q56 196 i 

•947 99I 8 
.9404618 

.933 5406 

.927 1703 

.921 3ooo 

.9158847 

.91088JQ 

.906261S 

.qoi 9861 
.8980278 
.8943608 
.8909614 
.S&78083 
.8848821 
.882 1649 
.8796409 
.877 2g5i 
.875 1 142 

.873-0858 
.871 1987 
.«694423 
.867 8072 
.8662848 
.864 8667 
.863 5455 
.862 3i45 
.86 i 1671 
.8600974 



Annos 



5f 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

r 9 

00 

61 
62 
63 
64 
65 
65 

<">7 
68 

69 

70 

7i 

1\ 
1* 

74 

75 

76 

81 

8* 
83 

S J 
85 

86 

87 
88 

80 
90 



9 l 

9* 

9* 

94 

9& 
06 

97 

9* 

99 
100 



0.07229365 
.0721 3qoi 
.07199509 
.071801 10 
.07173633 
.0716201 1 
.0715 n83 
.0714 1093 
.0713 1689 
.0712 2923 

•°7 l 1 4749 
.0710 7127 

.07100019 

.070.) 3388 

.0708 7203 

.0708 143 1 

.0707 6046 

.0707 1021 

.07066330 

.070G 1953 

.0705 7866 
.07054051 
.0705 0490 
.07047164 
.07044060 
.0704 1 160 
.0703 8433 
.0703 5924 
.0703 3563 
.0703 1357 

7373 
55 7 6 
38 97 

2329 

o863 

949 5 
8216 

7021 

5905 

4863' 

3888 

2978 

2128 

i333 

0590 

9897 
9248 
8643 
8076 



log 



.0702 
.0702 
.0702 
.0702 
.0702 
.0702 
.0701 
.0701 
.0701 
.0761 

.070 1 
.0701 
.0701 
.0701 
.0701 
.0701 
.0700 
.0700 
.0700 
.0700 



2.85q 1002 
.85$ 1702 
.857 3029 
.8564939 
.855 73qi 
.855 o3§o 
.8543779 
.853 7647 
.853 1024 
.852 6582 

.852 1596 
.85 1 6941 
.85 1 2595 
.85o 8537 
.85o 4748 
.85o 121 1 

•849 7907 
.8494821 

.840 1939 

.8489248 

.848 6734 

.848 4 38 7 

.8482193 

.8480144 

.8478230 

.8476442 

.8474772 

.847 32 1 1 

.8471754 

.8470301 

.84691 19 
.846 7930 
.8466819 
.8465781 
.84648U 
.846 3905 

.846 3o58 
.8462267 

.846 l528 
.846 0837 



.846 
.845 
.845 
.845 
.845 
.845 
.745 
.845 
.845 
.845 



OI92 

9588 

Q025 
8498 
8006 
7546 

71 15 
6714 
6340 
5 9 88 
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TABOA — VI 



Annos 
i 

2 

3 

4 
5 

6 






9 

IO 

n 

12 

i3 

i4 
i5 

16 

17 

18 

«9 

20 

21 

22 
23 

24 

25 
26 

3 

2() 

3õ 
3i 

32 

33 

3 4 
35 

36 

li 

40 

4* 
4 3 

44 

46 

47 
48 

49 
5o 



1. 0750 0000 
0.53692771 
.3845 3763 
.29856751 
.2471 6472 
.21 $04489 
.18880032 
.17072702 
.15676716 
.14508593 

. 1 366 9747 

.I2Q2 7783 

.12506420 
.11779738 
.11528724 
.10^39116 
. 1 o(5o ooo3 
.10302896 
.1004 1090 
.09809219 

.0960 2938 
.0941 8687 
.0925 3528 
,091o 5oo8 
.0007 1067 
.08849961 
.08740203 
.08640520 
.08549811 
.0846 7 1 24 

.o83g 1629 
.08322599 
.08259397 
.0820 1461 
.08148291 
.0809 9446 
.080^4533 
.0801 3197 
.07975124 
.07940031 

.0790 7663 

•0787 7789 
.07850201 

.07824710 

.0780 H46 

.07779353 

.07759190 

.07740527 

.0772 3247 

.0770 7241 



log 



o.o3i 4085 
7.745 7988 
.5849388 
.475 0425 
.392 9864 
.3284711 
.2760027 

.2D2 3023 

,iq5 255i 
.1634176 

. 1 35 7605 
.111 5240 
.090 í 3i 7 
.071 i356 
.054 1810 
.0380822 
.025 5o6o 
.012 9593 
.001 7808 
2.991 6344 

.9824041 

•975 99°4 
.9663073 

.9592803 

.952 8441 

.9469414 

.941 32 I 5 
• 936 5399 

.931 9565 
.9277359 

.923 8462 
.9202589 
.9160484 
•9i??gi2 
.911 o665 
.9084553 
.9060404 
.903 8o58 

.QOI 7374 
.8998222 

.8980482 
.8964043 
.8948S08 
.893 4682 
.892 l584 
.890 9435 
.8808164 
.8887705 

.887 7909 

.8868989 



Annos 



5i 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

7i 

73 

74 
7 5 

76 

78 

80 

81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 3 
94 
o5 

96 

97 
98 

99 
100 



0.0769 241 1 
.0767 8667 
.07665927 
.076541 12 
.07643155 

.0763 2QQO 
.0702 35D9 
.O761 480Ô 
.0760 6683 
.O7599142 

.O759 2140 

.0758 5638 
.07570600 
.07573902 
.07568782 
.0756 3942 
.07559446 
.0755 5268 
.0755 i385 
.07547778 

.07544425 
.0754 i3p8 
.0753 8411 
.0753 571Q 
.0753 3216 
.07530880 
.0752 872b 
.0752 6714 
.07524844 
.0752 3 106 

.0752 148c) 
.0751 9986 
.0751 &588 
.0751 7288 
.0751 6070 
.075 ( 4955 
.0951 3910 
.0751 2938 
.0751 2034 
.0751 1 19Í 

.07510411 
.07509684 
.07509007 
.07508378 
.0750 7793 
.0750 7240 
.07506743 
.07506272 
.0750 5834 
.0750 5427 



log 



2.886 
.885 
.884 
.883 
.883 
.882 
.882 
.881 
.881 
.880 



0625 
2858 
5646 
8948 
2727 

6947 
1I78 
658q 

7646 



.8803642 
.8799921 
.8796463 
.879 3248 
.8700260 
.878 7482 
.8784899 
.878 2490 
.878 0266 
.8778191 

.8776262 

.8774467 
.8772798 

.877 1247 

.8760804 

.876 8462 

.876 7215 

.8766054 

.8764975 

.8763971 

3o38 
2170 
i363 



.876 
.876 
.876 
.876 
.8 7 5 
.8 7 5 
.875 
.875 
.875 
.8 7 5 

.8 7 5 
.8 7 5 
.875 
.8 7 5 
.8 7 5 
.8 7 5 
.875 
8 7 5 
.875 
.875 



0612 
991 3 
Q264 
8660 
8098 
7575 
7089 

663 7 
6217 
5825 
5462 
5i23 
4808 
4616 
4243 
3 9 8 9 
3754 
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8% 
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Adbos 



i 

2 

3 

4 

5 

6 

/ 
8 

9 

IO 

1 1 
\-i 
i3 

t4 
i5 

16 

'7 
18 

19 

20 

21 
22 

23 

24 

25 
26 

27 
28 

s 

3i 

o 

02 

33 

35 
36 

^7 
38 

39 
40 

4i 

42 

43 

44 
43 
46 

47 
48 

49 
5o 



1 
o 



0800 
5607 
388o 
3019 
2504 
2i63 
920 
740 
600 
490 

400 
326 
265 
212 
168 
129 
096 
067 
041 
018 



0000 
6923 
335i 
2080 
5645 
1539 
7240 

1476 

797i 
2949 

7634 

g5o2 

2181 

9685 

2934 

7687 

294-i 
0210 

2 7 63 

5221 



09Q8 3225 
O90O 3207 
0964 22 l 7 

°949 779<> 

0936 7878 

09250713 
09144810 
0904 8890 
0806 18Í4 
0888 2743 



0881 
0874 
0868 
o863 
o858 
o853 
0849 
0845 
0841 
o838 



0728 
5o8i 
5i63 
041 1 
0326 
4467 
2440 
38q4 
85 i 3 
6016 



08356149 
o832 8680 
08303414 
08280152 
0825 8728 
08238991 
08220799 
08204027 
08188557 
08174286 



lOg a 



2 



4238 
7843 
8692 
8 9 3o 
7322 
0874 

4G49 
586 1 

3363 

2722 



o33 
748 
588 

479 
3g8 

335 

283 

240 

204 

. 7 3 

1463648 
122 85^6 
102 1654 
o83 8495 
067 5527 
o52 9895 

0399272 

028 1729 
017 566o 
007 9705 



999 
901 

984 

977 

97' 
966 

q6i 

ç>56 

<)5i 

948 

945 
941 

938 
036 

k 

y3i 
929 

9 2 7 
925 

()23 



2709 
3682 
1769 
6228 
6412 
1752 
1747 
5953 

3 979 
5471 

0118 
7638 
7780 
0514 
5o38 

o325 
o 568 
2354 
5557 



922 0062 
9205763 
9192567 
Oi8o383 
91601 32 
9158740 
9149141 
9140271 
9132074 
9 1 2 4498 



Ânuos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

57 
58 

n 

61 

62 

63 
64 
65 
66 
61 
68 

6 9 
70 

7 1 
72 

73 
74 
75 
76 

]l 

79 

80 

81 
82 
83 

85 
86 

87 
88 

89 

90 

9i 

9* 
93 
94 

96 

97 

98 

99 
100 



0.0816 
.0814 
.081 3 
.0812 
.081 1 
.0810 
.0810 
.0809 
.0808 
.0807 

.0807 
.0806 
.0806 
.o8o5 
.o8o5 
.o8o5 
.0804 
.0804 
.o8o3 
.o8o3 

.o8o3 
.oSo3 
.0802 
.0802 
.0802 
.0802 
40802 
.0801 
.0S01 
.0801 

.0801 
.0801 
.0801 
.0801 
.0801 
.0801 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 

.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 
.0800 



11 16 
8 9 5 9 

7735 
7370 

779 6 
8932 

0780 

3228 

6247 

979 5 

383o 
8314 
3214 
8497 
4i35 
0100 
636 7 

2 9*4 

Q7 l 9 
6764 

4029 
141)8 
9106 
6990 

49&4 
3i28 

1410 

9820 

S349 

6987 

5726 
4559 

3479 
2479 

i553 
0696 

99 o2 
9168 

8480 

7860 

7277 
0737 
6238 
5775 
5347 
49 5i 
4684 
4244 
3930 
3638 



log a 



2.91 1 7495 
.91 I 1022 

.910 5o36 
.9099500 
.9004381 

.9089647 
.908 D260 
.908 12 18 
.907 7470 
.907 4004 

.907 0796 
.9067827 
.906 5o8i 
.906 2541 
.9060189 
,oo5 8oi5 
.905 5998 
.9054134 
.905 2408 

.905 08 12 
.9049334 

.904 7(,65 
.9046O99 
.9045527 

.9044441 
.9043437 

.9042507 

.<)04 1646 

.9040849 

.90401 12 

, 9 o3 9429 
.9038796 

.9038211 
.go3 7668 
.903 7168 
.903 6703 
.903 6272 
.903 5874 
.qo3 55o6 
.903 5164 

.903 4849 
.9034556 
.9034285 
. 0034034 
.()o3 38o2 
.5o3 3586 
.903 3387 
.go3 3204 
. 9 o3 3o33 
,903 2874 



284 



8 
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TABOA — VI 



Annos 

1 
2 
3 



1 



7 
8 

9 
10 

1 1 
12 
i3 
14 
i5 
16 

18 

l 9 

20 

21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

37 
3 9 

40 

41 
42 

4 3 

44 
45 

46 

47 
48 

49 
5o 



i.o85ooooo 
0.5646 i63i 
.3g[ 5 3925 
.3o52 8789 
.25376575 
.21960708 
.19536922 
.17-3 3o65 
.16342372 
.15240771 

.14349290 
. i36i 5286 
.13002287 
.1248424'í 
.12042046 
.1 166 i354 
. 1 1 33 1 198 
.1 1043041 
.í 079 o 140 
. 10507097 

.10369541 
.1019 3892 
. ioo3 7193 
•09896975 
.0977 1 168 
.09658016 
.0955 6025 
.09463913 
.09380576 
.oc)3o5o58 

.0923 6524 
.09174247 
.091 1 7588 
.09065984 
.oqoi 8g3^ 
.0^976006 
.08936790 
.o8qo 0966 
,o856 8 ig3 
.o883 820£ 

.0881 0737 
.08785576 
.08762512 
.0874 1 363 
.0S72 1961 
.08704154 
.0868 7807 
.08672795 
.08659005 
.0864.6334 



Ioga 



o.o35 42Q7 

T.75i 75$4 
.5p2 7753 
.4847096 
.4044330 
.341 6463 
.2908561 
.2487838 
.21 3 3i5i 
.1830069 

.i56 83o4 
. 1340268 
.1140197 
.0963622 
.0807003 
.066 7490 
.0542728 
.0430887 
.o33 0271 
.023 9557 

.oi5 7595 
.008 $400 
.001 6123 
2*.9q5 5o2 5 
.989 9465 
.9848879 
.980 2773 
.9760707 
.9722295 
.9687191 

.965 5o86 
.962 5704 
.9598000 
.9574149 
.g55 1 554 
.953 o83i 
.()5i 1820 

•9494371 
.9478351 

.9463639 

.0450122 
.943 7702 
.942 6286 
.941 5792 
.9406141^ 
.939 7266 
.9389102 
.938 1 5qi 
.93^46^0 
•936 8320 



Annos 



Dl 

52 

53 
54 
55 
56 

5 7 
58 

* 9 

00 

61 
62 

63 

64 
65 
66 

6 Z 

68 

&> 

7° 

7 l 

72. 

73 
74 

7O 

77 

7« 

79 
80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 
88 

89 
90 

9 1 

9 3 
94 

97 

08 

99 
100 



o.o863 
.0862 
.0861 
.8860 
.0859 
.o858 
.o858 
.0857 
.o856 
.o856 



4688 
3 9 83 
4í3g 
5087 
6761 
9101 
2o53 
5568 
9600 
4106 

.08559049 
.08554393 
.08550107 
.08546160 
.08542526 
.o853 9179 
.o853 Ô097 
.6853 3258 
.08530643 
,o852 8234 

.0862 6016 
.o852 3972 
.o852 2089 
.o852o354 
.08518756 
.o85 1 7284 
.o85 1 5q27 
.o85i 4677 
.o85i 3526 
.o85 1 2465 

.o85 1 1487 
.o85io586 
.08509756 
.08508990 
.o85o8285 
,o85o 7636 
.o85o 7037 
.o85o6+86 
.o85o 5977 
.o85o55o8 

.o^5o 5077 
.08504679 
.oS5o43i2 
.o85o 3t)74 
.o85o 3("63 
.o85o 3376 
.o85o 3i 1 1 
.08502867 
.o85o 2642 
.o85o 2435 



log 



2.936 2467 

.935 7079 

.935 21 19 
.9347553 
.934 3349 
.933 0477 
.9335912 
.933 2629 
.9329606 
.9326820 

.932 4255 
.932 1892 
. 9 3l9 7 l5 
.93l 7710 

.93 1 5863 
.931 4161 
.g3 1 2593 
.931 1 14Q 
.930981* 
.9308591 

.6307461 
.9300420 
.9305461 
.9304576 
.9303762 
•93o3oi 1 
,g3o 23 19 
.930 1682 
•93o ioq5 
.63oo553 

.g3ooo54 
.9299595 
.9290171 
.9298780 
.9298420 
.9298089 
.929 778Í 
.9297502 
.9297242 
.929 7002 

.9296783 
.9296579 
.9296392 
.9296219 
.929 6060 
.9295914 
.9295778 
.929 5654 
.929 553q 
.929 543^ 






TABOA — VJ 



9% 



285 



Annos 



i 

2 

3 

4 
5 

6 



9 

IO 

ii 

12 

i3 

«4 
i5 

16 

»7 
18 

19 
20 

21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 

28 

11 

3i 

32 

33 
3 4 
35 
36 

li 
38 

3q 
40 

4i 
42 

43 

44 
45 
46 

4 Z 
48 

49 
5o 



1 

o 



0900 0000 
5684 6890 
oqbo 5476 
3o86 6866 
25709246 

222CJ 1978 
98090^2 

806 7438 
667 9880 
5582009 

469 4666 
3q6 5o66 
335 6656 
2843317 
240 5888 
2029991 
1704625 
142 1229 
117 3041 
095 4648 



log 



076 
o5q 
04^ 
o3o 
018 
007 

0988 
0980 
o 97 3 

0966 
0960 
0955 
0950 
0946 
0942 
0938 
0935 
0932 
0929 



i663 
0409 
8188 

2256 

0625 
i536 
3491 
52o5 
5572 
3635 

856o 
9610 
617^ 
7660 
3584 
35o5 
7o33 
3820 
3554 
5961 



0927 0789 
0924^814 
09226837 
09207675 
09190165 
091 7 41 60 
091D9525 
09146139 
0913 38o3 
0912 2687 



0.0374265 
7. 754 2067 
.596057$ 
.4894926 
.4100893 
.348 1406 
.298 1772 
.2568966 
.222 1929 
.1926235 

.167 1598 
.1 4^0429 
.125 6977 
.1086772 
.0936278 
.o8o2b53 
.068 3574 
,o57 7128 
.048 1714 
.039 5984 

.0318794 
.0249164 
.oi8625i 
.0129322 

.007 7744 

.oo3 1957 

2.9988472 

.9949857 

•99 l 47^o 
.9882751 

.9853618 
.982 7062 
.980 2840 
.9780736 
.9760557 
.974212b 
.9725283 
.9709890 
.969 58 1 5 
.968 2943 

.967 1167 
.9660391 
.9650528 
.964 1 Soo 
.963 3233 
.962 5663 
.961 8729 
•961.2078 
.9606550 
.960 1228 



Annos 



5i 

52 

53 

5 4 
55 
56 

5? 
58 

59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
b 7 
68 

69 
70 

7i 

72 

73 

74 
75 
76 

77 
78 

Z9 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

9 1 

93 
94 
95 
96 

97 
98 

99 
100 



log 



0.091 1 
0910 
0900 
0908 
0907 
0907 
0906 
0906 
090 o 
0905 

0904 
0904 
0903 
0903 
0903 
0903 
0902 
0902 
0902 
0902 

0901 
0901 
0901 
0901 
0901 
0901 
0901 
0901 
0900 
0900 



2430 
3041 
4443 
6370 
9359 
2754 
6702 
1 157 
6076 

1419 

7 1 5 1 

Í240 
0654 
6366 
3352 
0589 
8o56 
5^32 
36o2 
1649 

0857 
8214 
6708 
5326 
4058 
2896 
1829 
o852 
9955 
9132 



09008377 
0900 7685 
0900 7o5o 
0900 6467 
0900 5g3í 
0900 5443 
09004903 
09004.501 
09004202 
09003855 

09003537 
0900 3245 
0900 2977 
09002751 
0900 2 5o5 
0900 2298 
0900 2 1 1 3 
0900 1934 
0900 1775 
0900 1628 



2.9596342 
959 i865 
958 776 r 
9584000 
958o552 
9577391 

9 5 7449 3 
9571836 

9569401 

9567167 



956 
q56 
956 
9 55 
9 55 
9 55 
955 
955 
955 
9" 



D119 
3240 
i5i8 

9938 
8489 

?i6i 
943 
4824 

3799 
2859 



955 1996 
955 1206 
955 0480 
9549814 
9549204 
954 8644 
9548129 
9547659 
9547226 
9546829 

9546465 
9546132 
9545826 
9545545 
954 5287 
q54 5o5o 
954 4834 
9544635 
9544452 
9544285 

9544131 
9543991 
95438b! 
954 3742 
9543634 
9543534 
954 3443 
954 3358 
9543281 

954 321 1 
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TABOA — VI 



Annos 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

IO 

1 1 

12 

i3 

14 
i5 

16 

18 
! 9 

20 

21 
22 
23 
2 4 
25 
26 
27 
28 

U 

3i 

32 

33 

3 4 
35 
36 

^7 
38 

3 9 

40 

4i 
42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 



1. 1000 0000 
0.5761 9048 
4021 "1480 
3i 547080 
26379748 
22960738 
2o54o55o 
8744402 
7364054 
6274539 

5396314 
4676332 
407 7852 
3574622 
3147378 
278 1662 
2466413 
2iq3o22 
I9S4687 
1 74 5962 

1 56 2439 
1400506 
125 7181 
112 9978 
101 6807 

091 5904 

082 5764 
0745101 
067 2807 
060 7925 

0549621 

0497172 
0449941 

0407371 
0368071 
o33 4006 
o3o 2994 
0274092 
0249098 
022 D941 

020 4980 
018 599Q 
016880$ 
0153224 
oi3qioo 
0126205 
01 1 4682 
0104148 
009 4590 
008 5917 



log a 



041 3927 

760 566o 
6043501 
4989592 
421 2707 
36o 9859 
3 12 61 2.1 
272 8716 
23g 65 1 1 
211 5087 

1874168 
1666175 
1485364 
i32 7277 
1 i8 83c)i 
1065873 
op5 741 5 

006 1 1 14 
077 5382 
069 8886 

o63 0495 
0569241 
o5i 4297 
046 4944 
0420557 
o38o5q7 
0344586 
o3i 2io5 
0282787 
0256*04 

023 236g 
0200723 
019 1 138 
017 3410 
0157356 
0142813 
0129635 
011 7688 
0106857 
009703'Í 

008 8 1 2 1 
008 oo36 

007 2699 
000 6040 
oo5 9994 
oo5 4B06 
0049522 
0044007 
0040887 
0037154 



Annos 



5i 

52 

53 
54 
55 
56 

?7 

58 

59 
00 

61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 

-68 

69 
70 

7 1 

7 3 
74 

76 

77 
78 

79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 

90 

9 1 

93 
94 

96 

97 
98 

99 
100 



007 
007 
006 
00 5 
oo5 
004 
004 
oo3 
oo3 
oo3 



8046 
0900 
44^3 
8523 
3i 7 5 
83i 7 
3906 
q8q8 
62B8 
2901 



002 9946 
002 72 17 
002 4736 
002 2482 
002 0434 
001 85p 
001 6882 
001 5345 
001 3948 
001 2678 

001 1524 
001 0476 
0009522 
000 8656 
000 7868 
000 71 53 
ooo65o2 
000 5qi i 
000 5^73 
000 4884 

0004440 
0004036 
000 3669 
000 3335 
000 3o32 
0002756 
000 25o6 
000 2278 
0002071 
000 i883 

000 1711 
000 1 556 
000 1414 
000 1286 
000 1169 
000 io63 
000 0066 
000 0878 
000 0798 
0000726 



log 



1.0033763 
.oo3 068 'i 
.002 7885 
.002 5342 
.002 3o32 
.0020933 
.001 9026 
.001 7293 
.001 5718 
.001 4287 

.001 2086 
.001 1004 
.001 0730 
.0009753 
.0008865 
.000 8059 

.000 732Ò 
.000 6659 
.ooo6o53 
.000 55o3 

.000 5oo3 
.000 4547 
.0004134 
.0003757 
.0003416 
.000 3 1 65 
.000 2823 
.000 2566 
.000 2333 
.000 2121 



.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 

.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 



1928 
1753 
1593 
1448 
i"3 1 7 

IIQ7 
I088 
O989 

ogoo 
0817 

0743 
0676 
0614 
o558 
o5o8 
0461 

0419 
o38i 

0347 

o3r5 



TABOA — VII 



T. 40 



Esta Taboa fornece para cada taxa de juro indicada no mesmo 
alinhamento á esquerda, . 

i.° Os logarithmos de i com o seu juro de um anno (com 10 
decimaes) : 

log (i+O; 

2. Os logarithmos do juro de um anno (com 10 decimaes) : 

log /. 

Divide-se em 6 Partes para 478 differentes taxas. Omittem-se as 
taxas que já tiverem sido dadas n'uma das Partes precedentes, onde 
devem ser procuradas : como por exemplo, a taxa 5 /io % deve ser 
procurada na 2 a Parte sob a forma l / 2 %. 

A característica expressa de um logarithmo pertencerá a todos os 
logarithmos seguintes, emquanto outra não estiver expressa. 



TABOA — VII 



1« Parte : progredindo por sétimos 



log (i+0 



log t 



log (I+Í) 



logí 



V, 

7, 

•h 

7, 
7, 
Vr 

!'/, 

■ ■A 

■ 7; 

■7: 

'7; 

■ •A 

2 

^ 'A 
«Vi 

i '/. 

>J6 

2 7; 
»% 
3 

3 7, 

3 7, 

3 7, 
3V 

Í% 

ÍV, 

47, 

♦Jí' 

4 7, 
47, 
5 
5'/, 

5 7, 

si 

6 



0.00061 99780 
.0012390721 
.0018372850 
.0024746191 
.00309 10770 
.0037066610 

.00432 i3738 
.00493 52177 
.0055481952 
.0061603087 
.00677 15607 
.00738 ig536 
.00799 14898 

.00860 01718 
.0092080019 
.00981 49823 
.01042 11157 

.0110264042 
.01 163 08004 
.0122344564 

.01283 72247 
.0134391576 
.0140402573 
.0146405262 
.01 523 99666 
.oi583 85807 
.0164363708 

.01703 333p3 
.0176294883 
.0182248201 
.0188193369 
.01941 30410 
.02000 59346 
.0205980199 

.0211892991 
.0217797743 
.0223D94478 
.02295 832i8 
.0235463984 
.02413 36797 
.02472 01680 

.02530 58653 



3.15490 19600 
.45593 19556 
.63202 32147 
.75696 ig5i3 
.85387 19643 
. 9 33o5 32104 

2.00000 00000 
.057991947° 
.1091444694 
.15190 10600 
. 1 9629 4645 1 
.2340832060 
.2688453123 

.3010209957 
.3309932190 
.35qo2 10426 
.38535 08814 
.4ioi7 44*»5i 
.43 36 d 556oo 
.45593 19556 
47712 12547 
.49732 46408 
.5166207960 
,535i 1 32017 
.5528419687 
.5608753080 
.5862657241 

.6020599913 

.6172999579 
.63202 32147 

.6462636538 

.6000 5 ig383 
.67341 58999 
.68638 08770 

.69897 00043 
.71 12044608 
.7231036841 
.73468 55566 
.7459665670 
•756q6 ig5i3 
.76768 58197 

,r78i5 i25o4 



6 7, 
67; 
6'/ 

6*h 

%i 
w. 

7 7; 

B 

7 7- 

7 7; 
8 

8 7, 
«7, 
8 7; 
K<; 
«7; 

8 7; 

h: 

97 
97 

9 7; 

9 l'i 
97; 

o 

o 7; 
o 7; 
6»/. 
o 7; 
o»/- 
o 7; 

!'A 

>']; 

■'A 
■'A 

'7; 

'•A 



0.02 58907738 

.0264748Q55 
.02705 82327 

.0276407875 

.02822 256i8 
.0288035579 

.02938 37777 
.0299632234 
.o3ob4 18970 
.o3i 1 ( 08006 
.0316969362 
.03227 33o5o 
.0328489116 

.03342 37555 
.o33gg 783o5 
.03457 1 1656 
.03514.37359 
.03571 555 2 3 
.0362866168 
.o3685 69313 

.03742 64979 
.03799 53 186 
.03856 33 9 5i 
.o39i3 07296 
.03960 73239 
.04026 3 1800 
.04082 82998 

.0413926852 
.O4io5 6338o 
.04251 92603 
.04308 14539 
.04.36429207 
.04420 36625 
.0447636812 

.04532 29788 
.04588 15569 
.0464394177 
.0469965627 
.0475529939 
.0481087130 
.04866 37220 
.04921 80227 



■8721 

p52< 



2.7883704156 
.7983546365 
.8081144738 

.8176597917 
.8269908179 

.8361431974 

.84500 80400 
.85387 >9643 
.86247 2i36i 
.87090 53o36 
"917 78296 
2957198 
1646495 

.go3o8 99870 
.9107768137 
.9183209535 
.9257539716 
.o33o532io4 
.94023 17950 
.94729 3o4g5 

.9542425094 
.96108 19340 
.9678153166 
.97444 58o55 
.9809767627 
.98741 08727 
.99375 10307 
T.00000 00000 
.0061603087 
.0122344564. 
.0182248201 
.02413 36707 
.02906 32234 
,o35 7 i 55523 

.0413926852 
.0469965627 
.o5232go5i3 
.05790 19470 
.06338 60789 
.06871 58124 
.07398 00524 

.07918 12460 



290 



2.* Parte : progredindo por oitaros 



TABOA — VII 



*fc 



Taxa 
% 



1 



/ 



8 

7 



7 



8 



iVs 



1 



1/ 



■V. 



I 



1 



A 
7 



8 

i7< 



i'/i 



8 



2'/ 8 
2 74 
2 78 
*7* 

* B /s 

2 74 

2 78 

3 7s 
3 7 4 

3 7s 

3 72 

3»/« 

3 74 

3 7s 
47s 

474 

47s 
47* 
4 5 /s 

474 

4 7a 
5V« 

5«/« 

5 Vi 
fVt 

5'/s 



log (i+/) 

0.00034 2529I 
.OOI08438l3 

.00162 55583 
.0021660618 
.00270 58934 
.00324 50548 
.00378 35477 

.0048585346 
.oo53q5o3i9 
.oo5q5 08672 
.0064660422 
.0070005586 
.0075344179 
.0080676217 

.00913 20695 
.00966 33167 
.0101939148 
.01072 38654 
.01 125 31701 
.01178 i83o5 
.0123098482 

.0133639616 
.0138900603 
.01441 55226 
.0149403408 
.0154645406 
.0159881054 
.oi65i io368 



.01755 
.01807 
,01859 
.01911 
.01963 
.0201 5 
.02067 

.02170 
.02222 
.02273 

.02325 

.02376 
.02428 
.02479 



50144 
6o636 
64885 
62904 
54710 
403 16 
19738 

60088 
21045 
75876 
24D96 
67220 
03760 
34233 



log / 



09691 001 3o 
3979400087 
57403 12677 
69897 00043 
7958800173 
87506 12634 
94200 8o53o 

o5n5 25224 
00691 001 3o 
i38*o 26982 
1760Q 12591 
2io85 33653 
243o3 80487 
27300 12721 

32735 8q344 
352i825i8i 
3756636140 
3979400087 
4191293077 
43933 26938 
45863 78490 

49485 002 1 7 
5n88 336io 
52827 37772 
54406 80444 
5593080109 
57403 12677 
50827 17068 

61542 39529 
6283889301 
64097 80574 
6532125T38 
665 1 1 17371 
67669 36096 
6879746200 

70960 38607 
720i5o3o34 
7303784686 
7403626895 
75012 25268 
7596678447 
76900 78709 



Taxa 

% 



8 



6 7 

6 74 

li»/ 

6 7 
67 

6 3 / 

6 7 

7 7 
7 7, 
7 
7 7 
7 7 
7 7-. 

7 7 

8 7 

8 7 

87 

8 7 

8 7 

«74 

87 

y7 

9 7 



8 



8 

9 3 /s 

9*/t 
9% 



97 
97 

07 



4 
8 

8 

o74 

O 78 

o V* 



8 



o Vi 
03/ 4 

I l /4 
1% 

iVt 

'78 

IV4 

I ? /8 



log (1+/) 



0.0258l 77033 

02632 8q387 
,02683 93731 
,0273496078 
,02785 90442 
,02836 78837 
02887 61277 

02989 08349 
o3o3g 73009 
0309031768 
0314084643 
03191 31645 
03241 72788 
03292 08087 

0339261205 
03442 79050 
0349291 io5 
0354297382 
°5 59297895 
03642 92656 
03692 81680 

03792 42567 
03842 14456 
03891 80660 
03941 41192 
03990 96064 
0404045289 
04089 8888 1 

04188 592 14 

0423785981 

0428707166 

0433622780 

0438532837 

0443437349 

04483 36328 

04581 17740 
0463000197 
0467877170 
0472748674 
04776 14719 
0482475^18 
04873 30483 



log t 



2.7871060930 
.7958800173 
.8044801891 
.81291 33566 
.8211858826 
.8293037728 
.83727 27025 

.8527848687 
.86o33 80066 
.8677620247 
.87506 12634 
.88223 98480 
.S8930 17025 
.89625 o5625 

.90982 3 36 36 
.9164539485 
.9229848157 
.92941 89257 
.93d75qio37 
.94200 8o53o 
.9481683617 

.96023 28731 
.96614 17327 
.9719712764 
.97772 36o53 
.98*4007382 
.9890046157 
.99453 71043 

T.00539 5o3i9 
.01072 38654 
.0159881054 
.0211892991 
.02632 09387 
,oi 140 84643 
.03642 92656 

.0463000197 
.o5i 1525224 
.o55q5 14053 
.0600978404 
.0653929616 
.07003 78666 
.07463 o6i83 



Vs % = O.OOI25 
l/ 4 0/ _ 0.0025 



3 /8 % 
Vf % 

7 8 % - 

BBBBBBBB 



0.00375 

o.oo5 
= 0.00625 



74 7o 

78 °/0 



= 0.0075 
= 0.00875 



r 



TA BOA — Vil 



8. a Parte : progredindo por nonos 



29! 



Taxa 

% 



1 



V. 

7 
7 

V. 

7 

7 
7o 
% 

7o 

7o 

•A 

V 

7 

7 

7 

7. 



1 



2 

2* 

2 4 / 



2 7o 

2 7 

2 7 

2 7 

3*/ 

3 7; 

3 7 

3 7 

3 7 
3'/, 



9 
3 
9 

3 7o 



4 7 
47 
4 7 
4 7o 



9 



4 5 /i 

4*/. 

47. 
4*A> 



log (l+/) 

00048 22815 
00096 4028 1 
0014452409 
00192 59210 
00240 6069 S 
002N8 568^2 
0033647776 
0038433391 

00479 88829 

00527 58675 

00570 23289 

OCÔ22 82Õ8"l 

00670 36863 
007 17 85846 
00755 29642 
008 1 2 68262 

00907 30019 
009D4 53179 
o 1001 71208 
0104S84116 
0109591916 
01142 946 1 8 
01 18992233 
0123604772 

01 33o 54668 
01377 32046 
01424 0439? 
0147071715 
oi5i7 $4029 
oi5639i343 
0161043668 
01 656 01014 ! 

01749 70814 | 
0179603289 1 
o 1842 3o828 
0188853442 
01934 7 11 40 
0198083034 
02026 91833 
02072 94849 



log / 



2 



04575 74906 
34678 74S62 
52287 87453 
6+781 74S19 
74472 74949 
82390 874OC) 

8goft5 553o6 
94884 74776 

04575 74906 
08715 01757 
12493 87366 
1597008429 
19188 552Ô2 
2218487496 

2 49 8 7 747*2 
27620641 19 

324.5 1 IOQl5 

34678 74862 
3679767853 
3881801714 
40748 53266 
4269687323 
44369 74992 
46070 o8385 

49291 55219 
5ò8 15 54885 
5228787453 
5371 1 91844 
55090 74689 
56427 14304 
5772364076 
58982 55349 

6i3o5 92146 
62554 10872 
63682 20976 
64781 748 10 
65854 13473 
6690067810 
67922 59461 
68921 01670 



I 



Taxa 

% 



5 7o 
5 7o 
5V 3 
5 7o 
5 7o 
573 
5 7o 

5 7o 

6Vo 
67o 

6Va 
67o 
67o 

6 7.-. 

67o 

6 7o 

7 7» 
7 7o 

7 73 

7 7o 
7 7o 

;7 3 

7 7o 

7 7o 

8 7o 
8 7o 
8>/s 

87 
87 

87 

87 

87 



9 7. 



97 
9 7; 

9 7 

í) 7í 

9 7 



9 



97o 



log (1+/) 

0.0216486270 
.02210 74696 
.02256 58279 

.023o2 3703b 
.02 348 10958 
.02393 80Ò75 
,024^944389 
.0248b o39I2 

.025760862 1 
.O2621 53828 
.0266694285 
.02712 29996 
.O275760977 
.02002 87236 
.O284808782 
.028()3 25Ó26 

.02983 45245 
.O3O2848039 
.03073 46l 70 

.o3i 18 39646 
.o'3i63 28479 
.o32o8 13676 
.0325292248 
.0329767205 

.03387 o33o8 
.0343 1 64474 
.0347621063 
.0352073082 
.o3565 20543 
.0360963453 
.0365401824 
.03698 35 563 

.0378689783 
.o383i 10084 
.03875 25890 
.03919 37210 
.0396344055 
.0400746432 
.04051 44*35 1 
.04093 37822 



l / 9 % — 0. 001 III, 
2 / g 0/ = 0.002222 

3/ 9 o/ o = oo3333 

V» % = 0.004444 



6/ 9 0/ Q — 0.006666, 

V9 % = 0.007777 

8/ g 0/ = 0.O08888 



log t 

2.7085l 53222 
.717S5 53485 
.7269987279 
• 7351)5 35706 

•74472 74949 
.75332 76667 

.7617608342 

.77003 336o2 

.78612 01801 
.79394 55176 
.8oi(53 23462 
.80918 54841 
.8166095022 
.82390 8740c) 
.8310873256 
.8381491801 

.85k)3 74645 
.85807 08472 
.8653o 14261 
.8718322033 
.8782664^33 
.8846065813 
.89085 553o6 
.89701 58393 

.9090803507 
.9149802100 
.92081 87540 
.92657 10828 
.0322482157 
.93785 2oq33 
.943384581c) 
.94884 74776 

.95957 13429 
.96483 5582C) 
.97003 6776o 
.9751764163 
.98025 59418 
.98327 67432 
.9902101627 
.9951474972 



V9 % = o.oo5555 



2Q2 



4. a Parte: progredindo por décimos 



TABOA — VII 



Taxa 
% 



V 



10 
10 
10 
VlO 
10 
10 
10 
10 

VlO 
10 
10 
10 
10 
10 

»/ 



V 
V 



V 

V 

V 

V 



V 

V 
'/ 



log (1+/) 



10 
/IO 



1 



/ 



10 



2 VlO 
2 3 /l0 
2 VlO 
2 VlO 
2 VlO 
! 2 VlO 
2 VlO 

3 Vio 
3 Vio 
3 V.o 
3 V.o 
3 V.o 
3 V.o 

3 V.o 

J /IO 

4 Ao 
4 Vio 
4 /io 
4/10 
4 V.o 
4 Vio 
4 8 /io 
4 Vio 



0.0004340775 
00086 77215 
,001 3o 09330 
,00173 37128 
00259 79807 
oo3o2 94706 
,0034605321 
00389 11662 

00475 1 1 556 
oo5i8o5i25 
oo56o 94454 
oo6o3 7g55o 

00689 ^7°79 
0073*2 09529 
0077477780 
008 1741 840 

00902 57421 
00945 08958 
0098756337 
0102999566 
01 1 1473608 
oi 157 04436 
o 1 1 Q<j 3 1 1 47 
01241 53748 

oi325 86653 
0136796973 
oi4ioo32i5 
01452 o5388 
01 535 97554 
0157787564 
0161973535 
01661 55476 

01740 07295 
01786 77190 
0182843084 
0187004987 
01 953 16845 
o 1 994 668 1 7 
020ÍJ6 12826 
02077 54882 



log/ 



3.0000000000 
.3010299957 
.47712 12547 
.6020599Q13 
.77815 12504 
.8450980400 
.qo3oo 99870 
.9542425094 

2.0413926852 
.07918 12460 
.1 1 394 33523 
.14612 8o357 
.20411 99827 
.2304480214 

.25527 2D05l 

.27875 36oio 

.3222 1 92947 

.34243 26^08 

.3617278360 

.38021 1241 7 
.41497 33480 
•43i 36 37642 
.44715 8o3i3 
.46239 79979 

.49136 i6g38 
.5o5i499783 
.5i85i 39*99 
.5314789170 
.5563o 26008 
.56820 17241 
.57978 35966 
.5910646070 

.6 1278 38567 
.6232402904 
.6334604556 
.64345 26765 
.66275 78317 
.6720978579 
.68124 12374 
.69019 60800 



Taxa 
% 



log (1+/) 



5 Vio 
5 Vio 
5 Vio 

5 Vio 
5 Vio 
5 Vio 
5 Vio 

5 Vio 

6 Vio 
6 Vio 
6 Vio 
6 Vio 
6 Vio 
6 Vio 
6 Vio 

6 Vio 

7 Vio 
7 Vio 
7 Vio 

7 Vi 
7 Vio 
7 Vio 
7 Vio 

7 Vio 

8 Vio 
8 Vio 
«Vio 
8 Vio 
8 Vio 
8 Vio 
«Vio 

8 Vio 

9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 
9 Vio 



0.02160 27160 
.02201 57398 
.02242 83712 
.0228406109 
.02366 39182 
.0240749873 
.02448 56677 
.02489 59601 

.02571 53839 
.02612 45167 
.02653 32645 
.02694 16280 
.02775 72047 
.0281644194 
.02857 12527 
.02897 77052 

.0297894708 
.o3oi9 47854 
.o3o59 97220 
.0310042814 
.o3i8i 22713 
.o3i2i 57033 
.o326i 87609 
.o33o2 14447 

.o3382 5óg40 
.03422 72608 
.03462 84566 
.0350292822 
.0358298253 
.0362295441 
,o36Ô2 8&)54 
.03702 78798 

.0378247506 

.03822 26384 

.0386201619 
.03901 73220 
.o3q8i 05541 
.0402066276 
.04060 23401 
.04099 76924 



log / 



2.70757 
71600 
72427 
■7323o 
74818 
75587 
76342 
77085 

78532 
79239 

799 3 4 
80617 

81954 

82607 

8325o 

83884 

85i25 
85 7 33 
86332 
86923 
88081 
88649 
89209 
89762 



01761 
33436 
58696 
37598 
80270 
48557 

799^6 
201 16 

9835o 
16895 
05495 

99740 
3q355 

48027 

89127 

90907 

83487 
24964 
28601 
17197 
35923 
07252 
46027 
70913 






90848 5o 1 89 
91081 38524 
9190780024 
9242702861 
9*344984512 
93951 92526 
94448 26722 
94939 00066 

1 3q23 
78273 
20486 
78536 
1 233o 
17343 
60707 
51946 



95904 
96378 
96848 
97312 
98227 
98077 
99122 
99563 



Vio % •= 0.00 1 
Vio % = o- 002 
Vio % = o.oo3 



Vio % = 0-004 
Vio % = o.oo5 
Vio % = 0.006 



Vio % = 0.007 
V.o Vo = 0.008 



Vio Vo = 0.009 



TABOA — Vil 



5.' Parte : progredindo por undécimos 



293 



log (■+') 



log 1 



log (1+/) 



logí 



V, 

l 

7, 
V. 

'V, 

'A 
7, 
7, 
'»/, 

Vi. 

7,i 

7, 

V: 

»A. 

>k 

•Ai 

7.. 
%i 
Vu 
■Ai 
'Ai 
■Ai 
•Ai 
"Ai 

3 'Ai 

3 Vn 

l l\ 

3 Vn 
3 8 /n 

3 9 /n 
3'%i 

4 Vn 
4 Vn 
4Vu 
4 V» 
4 J /n 



24792 

25037 



0.0003946338 

.00078 89094 
.001 i8 2o2-73 

.0013763882 

.0019695929 
.0023624418 
.0027549357 
.0031470762 

.00353 88610 

.00393 02936 

.OO47I 2 1021 

.oo5i0 247] 
.00549250: 
.oo588 21822 
.00627 i5o95 
.00666 04880 
.0070491184 
.00743 74014 
.00782 53375 
.00821 29274 

.00898 7071 1 
.00937 56261 
.0097598373 
.0101457054 
.oio53 12309 
.01091 64143 
.oii3oi2568 
.OU68 57583 
.0120699198 
.01245 07417 
.oi322o36g4 
.01 36o 31764 
.0139856462 
.0143677795 
.0147495769 
.oi5i3io38g 
.oi55i 21662 
.0158929593 
.0162734188 
.01665 35452 

■01741 28oi5 
.0177919325 
.0181707327 
.0185492029 
.0189273435 



4.9586073148 
3.25963 73io5 
.43572 85696 
.5606673062 
.6575773192 
.73675 85652 
.8037053549 
.8616973018 
.9128498243 
.9586073148 

2.0377885609 
.0723506672 
.10473 535o5 
.1346985739 
.16272 72975 
.1890562362 
.2138798199 
.23736 0Qi58 
.2596373105 
.28082 66096 
.32033 5i5oq 
,3388i 85566 
.3565473235 
.3735806628 
.38997 10790 
.40576 53462 
.4210053127 
.4357285696 
.4499690087 
.46375 72932 
.4900862319 
.50267 535q2 
.5149098136 
.5208090389 
.5383909115 

.54967 IQ2>9 
.56o66 73o62 

.57i3q 1 1716 
.58i8566o5a 
.59207 57704 

.6118198286 
.6213631465 
.63070 51728 
.6398485522 
.64880 33949 



o.oig3o5i552 
.0196826385 
.0200597939 
.0204366221 

.02o8i 31237 

.0215651489 
.0219406738 
.022:Si 38742 
.0226907308 
,023o6 53041 

.0234395346 

■0238i S4429 
.0241870296 
.0245602952 
.02493 32402 

.02567 8'7 9 
.02603 01370 
.02642 18260 
.02679 31766 
.0271642099 
.02753 49263 
.0279053270 
.0282754118 
.0286451814 
.02901 4636o 

.02975 26o53 
,o3oi2 I 1 199 
.03048 93221 
.o3o85 72125 
.0312247914 
.o3 15920595 
.0319390172 
,o3232 56652 
.03269 20039 
.o33o5 8o33§ 
.03378 91605 
.0341542762 
.o345 1 90763 
.03488 35702 
.03524 77585 
,o356i 16416 
.o35g7 52201 
.0363384945 
.o36 7 oi4653 
.0370641329 



;. 65767 73192 j 
.6661774009 

.67461 o6585 
.6828831844 
.69100 10747 

.7067963419 
.7144821703 
.72203 53o84 
.7294593265 
.73675 85652 
.7439371499 
.7309990043 
.7579478643 
.76478 72888 
.7713206715 

.7846821175 
.79111 62275 

.79745 64036 
.8037053540 
.80986 56636 
.8159398113 
.82193 01750 
.8278390346 
.8336685782 
.8394209071 

.8507019175 
.8562344061 
.8616973018 
.8670923337 
.87242 11672 
.87768 54072 
.88288 G600Q 
.88802 62406 
.8931057661 
.8981265675 
.9079973215 
.9128498243 
.9176487072 
.9223951422 
.92709 02634 
.93173 51684! 
■93633 09201 
.94087 85479 
.9453790491 
.94983 33905 



*94 



6.» Parte: progredindo por duodécimos 



TABOA — Vlt 



Taxa 
% 



Ve 

V. 

Vi* 

7u 
V» 

7« 

"At 
V» 



1 



/ 



6 



7» 



Vi 

7 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



6 

"At 

'At 

V 

V. 

V.t 

V» 



6 



7 



6 



3 
3 
3 
3 
3 
3 



* "As 

3 >/it 

Ve 

V» 

5 /it 

7.2 

»/s 

7o 

3 "As 

6 
3 

7« 

12 
3 
8 



4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 



Vi 



Vi 
Vi 



4 "At 



log (l-f/) 



o.ooo36 
.00072 
.00144 
.00180 
.002 52 
.00288 
.oo36o 
.00396 

.00467 
,oo5oo 
.00575 
.00610 
.00682 
.00717 
.00788 
.00824 

5 
o 
001 
037 
107 
142 

2l3 

248 

3i8 
353 
424 
459 
528 
563 
633 
668 



.008 

.009 

.0 

•o 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 



.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 



7 38 
772 
842 
876 
946 
980 
.02049 
.02084 



17614 
32216 
52409 
58009 
60240 
56882 
41243 
28971 

95548 
74407 
23289 
93322 
24596 
85846 
99599 

521 IO 

48427 
92241 
71208 
o6368 
68o6q 
94618 
3gi 36 
57115 

84536 
93986 

04'3 QI 

o53"55 
98826 
9134.3 
67963 
52074 

1 1923 
87670 
30828 
98249 
24798 

83 9 3 4 

O _ r 
ÍPÍP I 

4484I 



logf 



.492081 87540 
.32218487496 

5228787453 
6197887583 

76591 67940 
8239087409 
92081 87540 
96221 14391 

0347621063 
066Q4 67896 
1249387366 
1512670753 
1995723549 
2218487496 
26324 14.34S 
2825465900 

3187587626 
3357921019 
3679767853 
38321 67519 
41 2 18 04478 
42D96 87323 
4522976710 
4648867983 

48902 04780 
5oo6o 2 3do6 
5228787453 
5336026107 
55428 72095 
56427 14304 
5835 7 65856 
59291 661 19 

61 101 48340 
6197887583 
63b82 20976 
64500462^6 
661 10 14434 
66900 678 1 o 
6842467475 
6916707656 



Taxa 
% 



Vlt 

V 



1 



h 



6 



5 /it 
7it 



7* 

7 



6 



5 
b 
5 

5 
5 
5 
5 

5 "At 

6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 



Vit 

Ve 
V. 

'At 
Vit 

73 

7 



6 "At 



Vw 

Ve 
Vs 

7it 
Vw 
73 

12 

Vit 

6 
3 

7..t 
3 



u 



7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 "/it 



Vi 
Ví 



Ví 



7 



6 



Vn 
V 

1 



6 



/l 



9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 n /it 



V12 

7it 



Vi 



6 



log (i+O. 



0.021 53 38405 
.0218781089 
.0225658279 
.0229092795 
.o235q 53688 
.02395 80075 
.02462 24749 
.02496 43045 

.0256471576 
.0259881820 
.0266694283 
.0270096512 
.0276892984 
.02802 87236 
.0287067791 
.0290454103 

.02972 18816 
.o3oo5 97225 
.0307346170 
,o3io7 16713 
,o3 174 49362 
.o32o8 12676 
.03275 3o3o3 
,o33o8 85224 

.0337587300 
.03409 34464 
.0347621063 
•o35oo6o5o5 
.03576 3i6q7 
.03609 6345^ 
.03676 iq3oq 
.0370940415 

.03775 84005 
.o38oq 00496 
.0387525890 
.03908 34800 
.0397445068 
.0400746432 
.0407041642 
.04106 35495 



i/ w o/ Q _ o.ooo8333 
i/ 6 <y _ 0.00 1 6333 
4/ z o/ — o.oo33333 

5/ 12 Oj Q — O.OO41666 



log t 



2.70614 
7i32i 
72690 
73373 
74689 
7 5332 
76591 
77207 

78414 
79005 
801 63 
80730 
81844 
82390 
83463 
83989 



8 58qo 
04435 
87279 
21 ioò 
35567 
76667 
67940 
71027 

16141 
04737 
23462 

9479JÍ 

58453 

87409 
26063 
68463 



85o23 76707 
8553i 72052 
8653o 14261 
87020 87606 
8798601463 
8846o658i3 
89394 66076 
8985423592 



90759 
91204 
92081 
92514 
93365 
93785 
94612 
95020 

95824 
96221 
97 oo3 
97389 
98i5i 
98527 
99270 
99636 



04882 
48296 
87540 
01277 

59787 

20933 
46192 
253i6 



52519 
14301 
67766 

'974 
5943 

67432 

07613 

57i53 



l 



Vit 7o 
Vs 7o 

7e 7o 

"At 7o 



o. oo58333 
0.0066666 
o.oo83333 
0.0091666 



TABOA — VIII 



Esta Taboa fornece os logarithmos com 8 decimaes dos logarithmos 
de (i+Oí sendo t a taxa de juro que é indicada ao lado esquerdo. 
(Veja Secç. I, § i°). 

Para 78 taxas diversas. 

A característica expressa de um logarithmo pertencerá a tojos os 
logarithmos seguintes emquanto outra não estiver express.i. 



t. 11 



2q6 Logarlthmoa dos logarlthmoa de 1 com o seu juro taboa — víii 



Taxa % 



V: 

7 

7. 

7* 
7 8 
7< 
7» 



/ o 

1/ 

M 

7* 
V* 
7s 

74 
8 



7 



2 

*7s 

2 74 

2 3, 

•A 

5 y 

2 74 

«7» 



Vs 

2 7* 
*7a 



3 

3 7s 

37e 

3 7* 

3 7s 

3 74 

37s 



4 
47* 

4 74 

47, 

47* 
47s 

474 

47» 



Log [log (i+/)] 



4.73442303 
3.035 18202 
.211 oo255 
.335 67083 
.4.32 3 1 068 
.5i 1 22204 
.57789921 



.635Ó2iS3 
.686 5o53o 
.731 99402 
.773 11820 
.810 63854 
.845 13270 
.877 04970 
.906 74553 



.93450712 
.960 5692 1 
.985 12621 
2.00834100 
.o3o35i35 
.o5i 27488 
.071 21277 
.090 25270 



.10847114 
.12593522 
.14270413 
. 1 58 83o39 
. 1 74 36077 
.i8q337i 1 
.2o3 79700 
.21777435 



.23 1 29980 
.24440119 
.257 io38i> 
.26943095 
.281 40362 
.29304132 
.30436194 
,3i5 38i95 

.326 11659 



TâX* % 



I 

1 

1 

:' 

1 

!! 

i! 



11 



f» 



5Vs 

\ l U 

5 7s 
5 Vi 

§7,8 
?7* 

5 7» 



6 

«V. 

678 

6>/, 

6 3/ 4 
67 8 



7 

7 78 
7 74 

77« 

7 7* 

7 78 
7 74 

7 7» 



8 

8 7s 

!'/« 

87s 
8 7* 
87* 



9 74 

97* 
97* 



IO 

10 y f 



1 1 

12 

mm 



Log [log (1+/)] 



2.336 
.346 
.356 
.366 

.375 
.385 

•394 



.405 
.411 
.420 
.428 
.436 

•444 
•452 
.460 

.468 
•475 
.482 
.490 

:íS 

.5io 

.517 

.524 
.53o 
.536 
.543 
.549 
.56i 



57997 
78519 

74439 
46890 

96929 

2554! 

3365o 



22119 
91760 
43335 
77560 
95110 
Q0621 
82694 
53895 



10763 
538o5 
83502 
oo3i3 
04670 
96987 
77656 
47o5o 



o5525 
53420 
91060 
18753 
36794 
45042 



.573 17919 
.58457370 
.595 65i83 



[457370 

j5 65i83 

.606 43oo5 



.61692360 
.637 11 209 

.656 3 1845 



.692 12416 




TABOA — IX 



Esta Taboa mostra o tempo em que deve rcalizar-se a amorti- 
zação de um capital mutuado de que se paga o juro á taxa / annual 
indicada á margem, c a porcentagem p para amortização indicada no 
alto da columna. 

A sua expressão (veja-se Sccç. III, S 3 o ) é : 



n = — . - . 

logr 



a i)S 



Prazo para amortização 



TA BOA — IX 



TAXA 

no 

JURO 



Taxa da amortização 




1/ 0/ 
li lo 



0. 0025 



5i 

49 
47 

43 
•»3 

4' 

38 



-.- _ - "_- 





Annos 


Dias 


I 10 


344 


107 


23 


io3 


'74 


IO(i 


64 


97 


40 


94 


c»3 


<H 


213 


80 


39 


86 


279 


84 


20C) 


82 


i8~5 


80 


203 


7« 


2 3y 


7 b 


33o 


7^ 


n3 


7-< 


•2(5(5 


73 


Sb 


70 


2()l 


Oi» 


ibo 


OS 


3i 


01) 


j> -y •> 


0? 


'2 32 


04 


200 


63 


1(54 


6> 


144 


6l 


\'ii) 


OO 


'47 


5q 


1 6*) 


58 


2o3 


• s 7 


248 


.10 


3o + 


56 


1 1 


30 


87 


53 


2(>7 


52 


1 2 1 



277 

'74 

1 5( .» 
200 

324 
3 47 



3/ 0; 
/IO /O 



o.oo3 



Annos Dias 



102 

99. 
o<> 
{,3 

1)0 

«7 
85 

83 

81 

79 



I 



77 
75 : 

73; 
72 

7° 
69 

<»7 i 

65 

<; 4 , 

1)2 • 

lu 

60 I 

5 9, 
58 

57 ' 

37 

56 : 

55 ; 

34 

53 
3*> 

52 

5o 

4 l > 
48 

47 
43 

43 j 
l-i - 

t 

I 

3o 



OOC) 

i3y 
(5 d 

77 
104 

o 

OU) 

175 

35 

44 
48 

175 

231 

<l3 

3 K) 

208 
11X 

48 
00b 

?2 1 

302 

2t)8 

3oi) 

•» •) ■"» 

000 
8 

56 
1 13 
[84 
263 
332 



()0 



«» 



010 
201 
1 i<) 

63 

18 

5i 
i5o 

3o5 

37 i 36 



*/ 0/ 

(5 /O 



0.004 


Annos 


DÍ3S 


1)0 


.73 


«7 


22 5 


«4 


253 


82 


187 


80 


81 


7» 


2 9 


76 


25 


74 


1)3 


7 2 


'44 


70 


2 39 


J- ,y 


47 


6; 


mm m* +J 


66 


7 1 


64 


3o2 


63 


>97 


62 


• 1 
1 10 


61 


5o 


60 


5 


58 


338 


37 

*- • 




M) 


•» •» 
002 


?D 


001 


00 


23 


04 


68 


53 


124 




1()2 


5i 


270 


30 


358 


5o 


93 


49 


202 


48 


3l 7 


48 


80 


47 


2 IO 


4«> 


I 32 


43 


80 


44 


32 


43 


45 


4i 


9° 


31) 


20 L 


38 


IO 


36 


228 


34 


1 66 



TAXA 



LU 



JURO 



!i 



O 



,0 



2 ''v 1 

z • 1 
9 :< - 1 

2 ;s 

1 .' 

* ^ 

1 "' 

O 3/ 

- M 

2 7 s 

3 

S * ' 

** 3' 

%1 /* 

'A 1/ 
•» •> 

> °' 

•» •• f 
3"/, 

3 7 / s i 

4 
4 1 

4 V, 

4 °: S 

4 V , 
4% 

-I V. ! 

4 '/}■ 



s 



o 
5 1. 

> 3 ; s 
^ 1 



T) 






1 O 



/ * 



() 

C) ' ., 

6 a " 



r 



1 7's 

8 
8 1 ' 

iS 



9 
10 



TABOA 


— IX 




» 


rrazc 


1 para 


aiuvr 


U£HÇH 


u 




t> 


299 


TAXA 

DO 

ano 

/o 


" V* 




Taxa 


da a 


imort 

/O 


ização 

3' 0/ 
M 70 


1! 4 /« 


0/ 
/o 


1 

1 TAXA 

1 
• l»0 j 

JIRO i 

1 

7o 


% 


75 7o 


7io 


o.oo5 


o.< 


x>6 


0.007 


O.OO75 


O.i 


00% 


Annos 


Dits 


Annos 

74 


Dias 


Annos 


Dias 


Annos 


Dias 


Annos 


Dias 


2 


8i 


99 


>7 


68 


61 


65 


220 


63 


94 


2 


a ! /8 


?8 


3io 


7' 


348 


66 


126 


63 


325 


61 


236 


2 Vs 


2'/.l 


76 


222 


7° 


10 


64 


234 


62 


110 


60 


53 


2V4 


»Vs 


74 


188 


68 


7(5 


63 


IQ 


60 


288 


58 


262 


2 7 8 


2 7* 


7 2 


203 


66 


i83 


61 


198 


59 


i38 


57 


140 


2V2 


2 5 /8 


7° 


261 


<M 


326 


60 


48 


58 


l J 


56 


45 


<> r> / 


2*A 


68 


35o 


63 


142 


58 


287 


56 


282 


54 


334 


i 2 7. 


*7» 


67 


i33 


bi 


348 


57 


Kjl 


55 


211 


53 


285 


! 2 Vs 


3 


65 


290 


60 


222 


56 


118 


54 


162 


52 


257 


.3 


3'/« 


64 


■ 36 


59 


121 


55 


68 


53 


i33 


5i 


248 


i 3 Vs 


1 3 y.i 


63 


000 


58 


44 


54 


37 


52 


122 


30 


256 


i3'/4 


1 ** 3/ 


61 


249 


56 


348 


53 


25 


5i 


129 


49 


280 


' 3 7 8 


3>/ t 


60 


161 


55 


3n 


52 


3o 


5o 


I 52 


48 


3iq 


;3>/* 


3 5 /s 


5q 


94 


5 4 


293 


31 


5i 


49 


190 


48 


12 


Í378 1 


3 3 / 4 


58 


47 


53 


?>$l 


00 


^ 


48 


241 


47 


78 


1 3 3 /4 ! 


3 7 /8 


57 


•9 


52 


3o8 


49 


i3 7 


47 


3o6 


! 46 


r 1 
l57 


3 7s ; 


4 


56 


8 


5i 


336 


48 


199 


47 


22 


45 


246 


14 


4 7s 
4 'U 


55 
54 


3 
33 


01 
5 o 


7= 


47 
4" 


2 7 3 
35q 


46 
45 


1 10 
209 


44 
1 44 


3 4 6 

97 


1 ' 

+ '1 ' 


478 


53 66 


4<> 


144 


46 


9^ 


44 


317 


! 43 


216 


4 7s ' 


4 1 /* 


52 112 


48 


223 


45 


201 


44 


7* 


; 42 


345 


4"r 


í 4 6 /« 


5i 171 


47 


3i3 


44 


3 16 


4 3 


<»ftO : 

MV» ' 


' 42 


121 


4 : "s 


! 4 7. 


5o 241 


47 


53 


44 


80 


42 


337 


41 


266 1 


474 


4'/s 


49 ! 322 


4 () 


162 


4 3 


2l3 


42 


119 


41 


58 ' 


' 4 7 /« 


5 


49 : 53 


45 


261 


42 


354 


4i 


26a 


! 40 


217 


1 


5V« 


48 i 1 54 


43 


48 


42 


142 


4i 


66 


40 


23 


3 '/» 1 


5*/. 


47 263 


44 


182 


4' 


297 


40 


23o 


59 


194 


;5vJ 


3 78 


47 22 


43 


324 


4i 


q8 


40 


40 


39 


12 


5 78! 


5 V* 


46 


148 


43 


u3 


40 


266 


3 9 


216 


38 


196 


5 V» ; 




4 5 


283 


42 


269 


1 4o 


80 


28 


38 


38 


25 


5 78 


3 74 


45 


64 


42 


7' 


?9 


260 


38 


225 


li 


2iq 


574 


5 78 


44 


212 


4i 


240 




09 


85 


38 


58 


37 


58 


5'/8 


6 


44 


7 


4' 


55 


38 

1 


2 7 5 


37 


*• 255 


36 


62 


6 


óV, 


42 


335 


40 


60 


• 37 


3n 


í 36 


3 04 


35 


323 


6 V, 


6>/ 2 


4i 


326 


3Q 


85 


37 


4 


36 


9 


35 


40 


6 7» 


6»/4 


40 


338 


38 


129 


36 

1 


74 


35 


()0 


34 


l32 


6 74 


/ 


40 


9 


37 


I()0 


35 


109 


34 


.se 


33 


237 


1 

i7 


77* 


38 


121 


35 


356 


34 


10 


33 


56 


32 


125 


VI, 


8 


36 


2q3 


34 


2l5 


•» 

->2 


268 i 


3i 


322 


3i 


57 


8 


«Vs 


• 1 r- 


l55 


33 


JI 9 


3t 

1 


207 


•3o 


286 


3o 


25 


8 l /t 


9 


3 4 


60 


32 


62 


3o 


182 


29 


275 


29 


27 


1 

9 


IO 




340 


3o 47 


28 


220 


27 


337 


27 


110 


10 



Prazo para amortização 



TA BOA — l.t 




T4B0À — tX 



Prazo para amortização 



OOI 




3oa 



Prazo para amortização 



TABOA — IX 



TAXA 

DO 

JURO 

0/ 
,0 


2V. 




Taxa 


da ar 

Q 3/ 


nortização 


/o 


1 

TAXA ; 

1 

1 

DO ; 

j 

JIRO 

°o 


0/ 
/o 


* te /o 


% 

1 


8 % 


4 « 


0.0225 


0.025 


0.0275 ! 

1 


o.o3 


0.04 


Annos 


Dias 


Annos 


Dias 


Annos 


Dias ;; 

, 1 


Annos 


1 

Dias ; 

1 


1 
Annos 


Dias 

1 

1 


i 

«2 


•> 

.vi 


4-i'' 


1 
29 • 24b ' 


27 


216 '' 


25 .' 287 '; 20 


! 7? : ! 2 , 


2' 8 


■> i 
01 


«■ W ** 


2<) 1 ()2 


27 


82 ■• 


2? 1 it)8 ; ; 20 


2 00 ;| 2 V* 


2' ■., 


o 


55 


28 i 3b5 


26 


3i3 !| 


25 i 54 i 


20 


21 ;i 2 l /., 


2 : Vs 


3o 


252 


28 ! iG3 


26 


188 1 


24 


304 ; 


'9 


3i3; 


2 :i /s : 


2 '/* 


3o 


94 


28 j 2(> 


26 


67! 


24 


'97 ' 


IO 


242 » 


aVs 


2 Vs 


20 ] 


3o3 


27 


253 


2 D 


3io .: 


24 


04 


'9 


172 


2 Vs 


2 ■'/ ! 


2 () j 


i5 7 ! 


27 


126 


2? 


198; 


23 


353 ! 


10 


io5 


2 M 


- ,'S 


20 1 

1 


ib 


27 


2 


25 


89 ! 


23 1 257 , 19 


^9 2 7 .' 8 


3 


28 ! 


240 ! 


20 


243 i 


24 


3 4 3 :j 


23 1 162 ! ; 18 


340 1 3 


3 Vs 


28 


108 | 


26 127 


24 


241 j 


23 71 18 

1 / 


27« ; 3 Vs 


3 '/.. 


27 


341 1 


2() , l5 


24 


141 !: 


22 1 342 i l8 


217 1 3>/.i 


3 3 /s 


27 


218 ' 


2 5 , 207 


24 


4 5 : 


22 | 255 i; 18 


i5 7 


3's 


3'/, 


27 


99 


25 J 61 


23 


?u 


22 j 171 | 18 


100 


3 '/. 


3 V 8 


26 


344 


25 ( 5() 


23 


221 : 


22 j ()0 ! l l8 


43 3-Vs! 


3 :t ', 


26 


23 1 


24 320 


23 


1 32 


22 


10, 17 


358 3 :, :|! 


3 '/ 8 


••m 

2b 


123 


24 


224 


23 


46" 


21 


293 ;; I 7 


304 • 


2 /s 


4 


26 


18 


24 1 i3o 


22 


322 


21 


217 : »7 


242 


4 


4" 8 


25 


275 


24 


40 


22 


241 ' 


21 


«44 !' '/ 


194! 


4Vs 


4 Vi 


2 5 


.76 


23 3n 

1 


| 22 


Ibl ; 


21 


72! >7 '44 i 4 Vi 


4 3 / 8 


25 


..79 


20 | 225 


I «>o 

1 ~~ 


H ] 


21 


2 1 

1 


'7 , 94 '| 4 Vs i 


4 V» 


i 24 


345 1 


23 141 


1 2 

1 


8 


20 


294 


17 ' 43 ! 4 Vi. 


4 V» 


24 


2 54 j 


23 59 


1 21 


295 


20 


228 


11» : 363 


4 °i s 


4 S /4 


24 


i65 


22 1 3-10 


21 


223 


20 
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TABOA — X 



Esta Taboa mostra quantos annos são necessários para multiplicar 
um capital o numero de vezes indicado á margem, e á taxa de juro 
inscripta no alto da columna. A sua expressão (veja-se Secç. I, § 4 ) 

e : 

1°g>* 



T. 42 



3o4 



Ànnos prccteos para ter um múltiplo do capital 
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APPENDICE 



CREDITO VITALÍCIO 



La vie patê ; la nwrt libere. 
Albubt de Monthy. 



Tendo tratado na 3." Secção da amortização gradual da divida por meio de certo numero 
de annuidades, vem a propósito trazer à consideração do3 leitores o segai ata estudo que 
publiquei no Jornal do Commercio do Rio de Janeiro em 1876 sobre a vantagem do reembolso 
do capital mutuado por maio de annuidades vitalícias, em lugar de um numero determinado 
de annuidades. Estis gravão o immovel hypothecado por todo o te aipo da amortização, embora 
passe a herdeiros por morte do mutuário. Aquellas gravão o immovel somente durante a vida 
do mutuário, ficando por morte deste, o immovel livre e desembaraçado para os herdeiros. Sob 
o regimen do credito vitalício, a divida é limitada á geração que a contrahe, e não é transmit- 
tida á geração que succede. 

Executei este trabalho para dedical-o a um cavalheiro que, se se lhe não podia dizer como 
Horácio a Mecenas, 

Quod si me lyricis vatibus inseres. 
Sublimi feriam sidera vértice, 

linha-se comtudo distinguido por actos de philantropia, fosse qual fosse o movei : offere^i-lhe 
portanto o manuscripto; porém correspondeu a esta fineza com desdenhoso mutismo. Aconteceu- 
me outra vez o que já me tinha aconteciio com os corypheus do Montepio Geral : deitei peiolas 
a quem as não sabia apreciar. Não importa ; mesmo sem paranympho, o Jornal do Commercio 
graciosamente admittiu o trabalho em suas columnas; isto consolou-me, por ser uma prova 
de que elle tinha algum merecimento. 

Quanto á theoria do calculo, reservo-me para ura tratado (se me for dado concluil-oí, em 
vasto plano, sobre rendas vitalícias c seguros sobre a vida, que emprehendi, por se achar 
esgotada a edição de 185.) do meu Ensaio sobre os seguros sobre a vida. 



O CREDITO REAL E O CREDITO VITALÍCIO 



INSTITUIÇÃO DE UM BANCO DE CREDITO REfcL E VITALÍCIO 

Estndo publicado no « Jornal do Co minerei o » do II io de Janeiro 

cm 30 do Julbo de \ 81(1 



As instituições de credito real, que tiverào 
origem na Silesia em 1770, se não podem im- 
provisar capitães (diz Josseau, em seu rela- 
tório de 2 de Janeiro de 1851 ao ministro da 
agricultura, em França), tem ao menos a vir- 
tude de fazer circular, e melhor repartir aquel- 
les que existem. 

Melhor que o credito individual, o credito 
co 1 lectivo pôde, senão impedir crises, ao menos 
attenuar as suas consequências desastrosas. 

As instituições de credito real facilitão o 
desempenho da propriedade, e o fornecimento 
ao solo dos instrumentos de melhoramento. 

Elias augmentão o valor do* bens rumes. 

Para com o mutuário, facultão-lhe o achar 
capitães sem a intervenção custosa de ter- 
ceiros. 

Kvitão-lhe a exigência imprevista de reem- 
bolso. 

Facilitào-lhe o desempenhar-se por meio de 
annuidades módicas. 

A obiigaçâo do pagamento das annuidades 
fai-o contrahir habiios de economia e de 
ordem. 

As letras hypothecarias, que se emittem até 
á concurrencia do valor dos empréstimos 
sobre hypotheca, soffrem menos a influencia 
dos surcessos políticos do que os outros titulos. 
Km épocas em que os titulos de divida publica 
têm tido cotação muito baixa, as letras hypo- 
thecarias têm conservado quasi o par. 

Além da garantia dos immoveis hypothe- 
cados. é responsável por ellus o capital das 
sociedades e seu fundo de reserva . 

Elias proporcionão ao capitalista um em- 
prego seguro de capitães com a cobrança re- 
gular dos juros. 

Dispensão-lhe a vigilância sobre os immoveis. 

Poupão-lhe processos complicados e despezas, 
como corretagens, etc 

As letras hypothecarias. pela sua reconheci- 
da vantagem, tem sido favorecidas pelos gover- 
nos, seja com isenção de sellos e emolumentos, 
seja autorizando as corporações, as caixas eco- 
nómicas, municipaes e de depósitos a emprega- 
rem os seus fundos em letras hypothecarias. 

As considerações de todas estas vantagens 
são baseadas sobre factos que Josseau ampla- 
mente investigou. 

Um aperfeiçoamento trazido á primitiva 
instituição do credito territorial foi o reem- 
bolso do capital mutuado por meio de annui- 
dades, que amortizão o capital e juros n'um 
prazo ajustado. 
A anuuidade será tanto mais pequena quanto 



maior fòr o prazo. Mas o que e certo é que, n um 
prazo regular, a annuidade, que compreende 
juro e amortização, será menor que o juro, que 
sem taes instituições, o mutuário teria de pa- 
gar sem amortização, e por consequência sub- 
sistindo sempre a divida por inteiro. E isto deve 
ser assim ; porque a agricultura, não podendo 
restituir de prompto o capital, e havendo para 
mutual-o, as difficuldades de hypothecas, de 
avaliações, de vigilância, etc. , a não ser a inter- 
venção destas instituições, que pelo seu me<*na- 
nismo engenhoso tomão a si todas essas delon- 
gas e obstáculos, o capitalista, directamente, ou 
não empresta, ou empresta com condições muito 
onerosas. 

Mas a intervenção das instituições de credito 
territorial põe a agricultura no mesmo pé da 
industria. Elias proporcionão ao mutuário o 
capital de que precisa, a longo prazo e juro 
moderado, e ao capitalista o emprego do seu 
capital em titulos com as mais fortes garantias, 
sem outro embaraço mais do que a simples 
tradição, e que devem ser transmissíveis como 
os melhores titulos. 

A hypotheca, porém, gravando o immoyel 
por toda a duração do prazo da amortização, 
expõe a uma expropriação ruinosa para a suc- 
cessão, se o mutuário morre antes de ter 
amortizado a divida. 

A consideração das funestas consequências 
deste suecesso, a que aliás nenhum mutuai io 
deixa de estar sujeito, inspirou a alguns espí- 
ritos illustrados a idéa de effectuar a amortiza- 
ção por annuidades vit alicias em lugar de 
annuidades determinadas. 

Deste modo o mutuário paga uma annuidade 
vitalícia, durante a vida, ou por um prazo de- 
terminado ^salvo o direito de remir-se quando 
lhe aprouver), mas em todo caso, por sua mor- 
te, os bens passâo livres e desembaraçados 
para a sucoessão. 

E' um breve estudo sobre este assumpto, que 
julgo importante, que me propuz offerecer, o 
para o qual peço attenção benévola. 

1.' — Credito vitalício. 

Sob o regimen do credito vitalício, as gera- 
ções presentes solvem as suas dividas, e não 
as legão ás gerações futurar. 

A \ ida paga, a morto desfaz todos os compro- 
missos. 

O compromisso morre com o mutuário; não 
passa a seus herdeiros. 

Nos empréstimos que tem de ser amortizados 
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por annuidades em tempo fixo, o mutuário 
ostá muito arriscado a deixar aos herdeiros os 
bens sobrecarregados com a maior parte da 
divida ; porque a amortização em longos prazos 
íaz-se muito lentamente. 

De 1:000# mutuado para ser reembolsado ctn 
30 annos, com o juro de 8 %, acha-se ainda 
por amortizar, isto é, devido ("): 

No Hm de 5 annos 948g?l3 

10 » 8738121 

15 » 76QffUfl 

20 D 5%g03.1 

25 » ;K>4jfí662 

Eis-aqui que no fim de 10 annos achãose 
ainda em divida maÍ3 de 87 "ó do capital mu- 
tuado. Isto quer dizer que, se morre o mutuá- 
rio, ha mil probabilidades da necessidade da 
expropriação e venda dos bens para pagam ► n to 
da divida ; e por consequência completa ruína. 

Se o mutuário tivesse contraindo o emprés- 
timo para reembolsal-o mediante uma annuida- 
de vitalícia, em qualquer época em que o sor- 
prendesse a morte, os seus herdeiros rereberião 
os bens livres e desembaraçados da hypothci-a 
ou qualquer ónus, com todos os ijielíiorumeu- 
tos que tivesse proporcionado o empréstimo, 
em estado vantajoso de exploração ; e poden- 
do servir para novo empréstimo, se assim foss? 
necessário . 

Passo agora ao modo pratico de realizar a 
amortização por annuidades vitalícias, o que 
melhor mostrará as vantagens da sua appli- 
eação. 

O prazo da amortização por annuidades vita- 
lícias pôde ser por toda a vida do mutuário ou 
em períodos de 10 a 30 annos. 

O prazo tamhem pôde ser menor. 

Quer a annuidade seja a pagar por toda a 
vida, quer seja até completar certo prazo, sem- 
pre o fallecimento do mutuário desfaz a hypo- 
theca, e desobriga de quaesquer annuidades 
ulteriores. K' evidente que : 

O mutuário que viver menos de sua vida 
média dá prejuízo ao banco. 

O que attingira me'dia traz. equilíbrio. 

O que exceuer a média dá lucro. 

K\ pois, necessário determinar as annui- 
dades de modo que o prejuízo com uns seja 
compensado pelo lucro com outros, e o banco 
aufira o seu lucro legitimo dentro de limites 
do antemão traçados. 

A estatística fornece os meios de determinar 
taes annuidades, porque mostra entre mil nas- 
cidos, por exemplo, quantos vão attingindo 
cada anno seguinte, até extinguir-se o grupo. 

2.° — Sobrevivência* 

Carecemos, infelizmente, de uma taboa de 
mortalidade construída sobre os registros 
mortuários locaes. Nào se tem prestado atten- 
ção a esta necessidade dos tempos que correm, 
oui que uma infinidade de relações sociacs de- 
pendem dessa parta da estatística. 

Não devem desconhecer-se as dilíiculdadcs 
da construcção de uma taboa, que dê com suf- 
ficiente exactidão o decrescimento da sobre- 
vivência de anno em anno. Mas o que cumpre 
fazer, á vista das difliculdades, quasi insupe- 
ráveis, para a obter de prompto? Deveremos 
cruzar os braços e nada cmprehender por 
emquanto naquillo que depende de calculo 
sobre a duração da vida humana? 

De nenhum modo. 

Ainda quando tivéssemos a melhor taboa de 
sobrevivência, em relação á nossa população 

•) Vcja-sc o § 5o da Secçãolli. 



em gorai, ella não seria adequada ás emprezas 
de que trato. Ella só poderia servir de guia 
e de criterium para mais acertada escolha- 
E' sobre os registros destas empresas, dos 
monte-pios, das associações de rendeiros vita- 
lícios e de seguros sobre a vida, et'5., que so 
pôde construir uma taboa especial, adequada 
as suas operações. 

Vão elucidar esta questão os factos que tem 
occorrido em paizes onde desde muitas deze- 
nas de annos se praticào e se estudão estes 
negócios. Observemos o que se tem passado 
depois que sábios beneméritos prestarão á so- 
ciedade o relevante serviço da c -nstrucção de 
taboas de mortalidade e sobrevivência. 

Na Inglaterra, a taboa construída por Piicc 
sobre observações em Northampton (1735 a 
1781), serviu ás companhias inglezas para cal- 
cularem os seus prémios de seguro em caso 
de morte. 

Em França, as companhias tem calculado 
• os seus prémios em caso de morte sobre a ta- 
boa de Duvillard (1806). 

Haily preconisa a taboa de War^entim. por 
observações na Suécia ^ 1 757 a 1775), como ten- 
do sido acuradamente construída sobre os 
dous elementos : registros mortuários e recen- 
seamento por idades ; além das correcções 
exigidas p?lo movimento migratório. 

Eis aqui a comparação da vida média entre 
estas três taboas : 





Prive 


Duvillard 
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21,61) 
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17,99 


17,23 


18,10 


00 


13,21 


11,95 


12,03 



Deixo de mencionar os mais recentes tra- 
balhos em França, de Montferrand, Legoyt p. 
Heuschling, quê aliás dào uma vida média 
mais longa; porque até aqui nenhuns prémios 
ou rendas se têm calculado sobre elles. 

O reconhecimento de que aquellas taboas 
tiradas dos registros públicos não erão ade- 
quadas a gr npos de cabeças escolhidas, deter- 
minou desde loco, para as rendas vitalícias 
e outros contratos em caso de vda, a adopção, 
em Inglaterra, da taboa de Milne, por obser- 
vações" em Carlifde, 1815; e *m Fiança a adop- 
ção, para idênticos casos, da taboa de Dcpar- 
cieux, 1743, construída sobre registros de 
tontinas e ordens religiosas 

Eis aqui a vida média dada por estas duas 
taboas, assim como também a de Finlaison, 
construída em Inglaterra sobre os registros 
dos rendeiros vitalícios do Estado (cabeças 
escolhidas). 



Idade 



20 
30 
40 
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Milne 

Carlisle 

1815 



41,46 
34,34 
27 ,01 
21,11 
14,31 



Deparcirvun 

França 

1746 



40,22 
34,06 
27,48 
20,38 
14,25 



Finlaison 
Inglater- 
ra- 1827 



41,19 
35,43 
29,18 
22,45 
16,01 
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E' esta a vida média que se tem achado 
em grupos do cabeças escolhida*». 

ímmenso desenvolvimento dos negócios 
fundados sobre a duração da vida humana, 
tom feito convergir os esforços para se obter 
a maior rectidão possível em preços e pré- 
mios ; porque sem justiça não lia nada estável. 

Vinte companhias inglezas reunirão os seus 
registros, e construirão uma taboa eh miada 
da nora experiência, pela qual se calculâo 
hoje em Inglaterra os prémios, a que chamão 
tif/ttidos, porque com eiles a3 companliias uào 
terião lucro nem perda: e portanto addicio- 
nâo-lhes uns tintos por. cento para despezas 
da administração e seu lucro legitimo. 

Badon- Pascal diz que esta taboa é um ver- 
dadeiro monumento de estatística, que faz 
honia ao Instituto dos actuarias de Londres, 
donde ella dimana, e lamenta que as compa- 
panhias francezas não estejão aind c em es- 
tado de construírem uma taboa semelhante. 

As companhias francezas, porém, reconhe- 
cendo quào inadequada é a taboa construída 
sobre registros geraes para grupos do cabeças 
escolhidas, neutralizão os etteitos da taboa de 
Duvillard, desfavoráveis aos seus segurados, ia- 
zendo-os participantes nos lucros. Uso que ain- 
da oonservão na Inglaterra, mesmo com a'nova 
taboa. 

Didion verificou em 1851 nes registros da 
Sociedade de Previdência de Metz, naqucllo 
ultimo quinquennio, 93 óbitos sobre 1,509 
indivíduos de diversas idades, grupo que 
segundo a taboa de Deparcieux devia dar 98 
óbitos nnquelle período ; houve menor morta- 
lidade do que a deduzida da taboa de Depar- 
cieux ; mas a differença é tão insignificante, 
que dá o mais alto testemunho da exactidão 
da taboa. 

Não sei se a taboa de Sheppard Ilomans, 
usada por companhias dos Estados-Unidos da 
America, é construída sobre os registros pú- 
blicos, ou grupos de cabeças escolhidas : pa- 
rece, porém, ter sobre cabeças escolhidas, 
pela concordância dos seus resultados com 
os das ta boas de Deparcieux, Finlaison e Milne. 

. Kis aqui, segundo Sheppard Homans, na 
America do Norte : 



Idade 


Vida niédia 


20 


42,20 
35,33 
as, IH 

20,91 
14,0'.) 


30 

40 


50 


GO 





Deve-se notar que (salvo nos primeiros cinco 
ânuos da vida, o que tem sua razão de ser), 
as ta boas construídas sobre grupos de cabeças 
escolhidas di (Terem pouco do uns paizes para 
outros. O corollario que cu tiro de tudo o que 
precede é : 

Que uma taboa construída sobro os registros 
geraes seria inadequada para um banco de 
credito vitalício. 

Qm é necessário construir uma taboa funda- 
da em observações locaes, mas tiradas dos 
registros de grupos de cabeças escolhidas. 

Kmquanto, porem, esta segunda condição 
não pude preenoher-se. pareoe-me (pio a mó 1 ia 
entre as tahoas de Deparcieux e Duvillard, 
que jm tem sido proposta por Yi"leiiie e outro?». 



daria para o no*so caso, com sufficiente cair 
tela para a segurança do banco, o deeresci- 
mento da sobrevivência, sem deixar de atten- 
der, tanto quanto actualmente é* possível, á 
rectidão dos preços. 

Na seguinte taboa, módia entre as de Depar- 
cieux e Duvillard, se pode comparar a vida 
média resultante com a d is tahoas precedentes. 

Eis-aqui para as idades consideradas prece- 
dentemente . 




Taboudc sobrevivência, média entre as de Deparcieux 
c Duvillard, desde a idade de 20 annos 
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349 


14.08 
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36.74 
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637 


36.14 


61 
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630 


35 53 


62 


316 


• 


25 
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34 . 93 


63 


304 




20 


615 


34.38 


64 


293 


27 
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33.75 


65 


281 
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33.15 


66 


268 
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67 
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3.0— Taxa do juro. 

Sobre a taxa do juro ha a considerar a 
mesma cousa tanto para as annuidades vitalí- 
cias, como para as annuidades ceitas (por 
prazo determinado). 

Seria muito para desejar um juro barato; 
mas a taxa do juro deve seguir as suas leis 
económicas. O que é certo é que o banco não 

Eóde emprestar a longo prazo, a juro mais 
aixo do que os capitalistas exigirião delle 
a prazos muitissimo mais limitados. 

rara o calculo das tabeliãs adoptei, por- 
tanto, o juro de 8 %, por me parecer o mais 
baixo que nas actuaes eireumstancias se pode- 
ria adoptar. 

Um mtio im mediato de obter para os mutu- 
ários juro mais módico, seria a aceitação 
franca d;i parte do nosso publico das letras 
hypothecarias, convencend '-«e da sua perfeita 
segurança ; o qne m-í parece questão de tempo, 
se a rigorosa observância dos princípios cap- 
tar a confiança do publico. 

O lucro occasionado pela differença entre a 
taxa do juro do empréstimo e o uas letras 
compensaria amplamente aos accionistas a 
deficiência de lucro resultante da baratpza do 
juro do empréstimo. 

4."— -Letras hypothecarias. 

A emissão de letras hypothecarias pôde ter 
lugar com os empréstimos por annuidades 
vitalícias, do mesmo modo que com os em- 
préstimos pr annuidades certas. 

A parte do empréstimo ainda não reem- 
bolsada determina-se com precisão. 

E' o valor do resgate quando o mutuário 
queira remir-se. E' o correspondente valor do 
activo do banco. E' também o valor que deve 
regular a emissão das letras hypothecarias. 

Estes valores achào-se determinados na se- 
guinte 

Tabeliã n. i> 

Valor do resgate de um empréstimo vita- 
lício de 1:0008000 a juro de 8 %. 



Idade do 
mutuá- 
rio na 

occasião 
do em- 
présti- 
mo 



45 
00 

55 



RESGATE 



Passados 



5 a unos 



931 «725 
9228095 

8990480 



20.615 (*) 
100,000 



Passados 
IO annos 



859JU39 
8298406 

7748924 



6.369 <*) 



10,000 



a; 



Estes valores são. nestas differentes épocas, 
os equivalentes ás annuidades futuras devidas 
ao banco ; se se effectuasse o seu pagamento, 
as respectivas annuidades flearião remidas, 
e a divida extincta; representão portanto o 
activo do banco, sobre que se podem emiti ir 
letras hypothecarias. 

Adiante mostrarei a sua exactidão. 



*^^VW^^^^W*^^«^^A^W*# 



(*) Tomo estas deeimaes (o que na pratica 
seria pueril), para obter na demonstração 
ueguinte a máxima correcção. 



5.*— Tabeliãs de annuidades. 

Sobre a taboa média de sobrevivência, entre 
as de Deparcieux e Duvillard, e o juro de 
8 %, calculei a tabeliã n. 1, que mostra a 
annu idade a pagar para amortização de um 
empréstimo, segundo a idade do mutuário. 

Calculei também a tabeliã n. 3, que mostra 
a annuidade para amortização em prazo fixo, 
também com juro de 8 %. O 

Tanto em uma como em outra tabeliã, deve 
addicionar-se ás annuidades uma porcenta- 
gem para despezas de administração. 

A comparação destas tabeliãs põe bem pa- 
tente a vantagem da annuidade vitalícia sobre 
a annuidade certa, isto é, por um prazo deter- 
minado. 

Aos 40 annos a vida média é 25 4 /s» como 
se viu na taboa de sobrevivência. Ha portanto, 
para o mutuário de 40 annos a eventuali- 
dade de pagar 25 annuidades. 

A annuidade certa para amortiza- 
ção em 2õ annos de 1:000$, é (tabeliã 
n. 3).. 938679 

A annuidade vitalícia para uma 
pessoa de 40 annos, d (tabeliã n. 1). 10*38903 

Diflerenç:*, um por cento. 

A annuidade certa para amortiza- 
ção da mesma quantia em 5 annos, 
<? (tabeliã n. :]] 25004% 

A annuidade vitalícia por 5 annos 
para unia pessoa de 20 annos, é 
ttabclla n. V 2588278 

Diflerença, menos de 8 décimos porcento. 

Quem não preferirá por tão pequenas diflfe- 
renças, as vantagens do credito vitalício? 

E estas differenças para mais dão-se por 
enujuanto, porque, de futuro, é de esperar 
que as diíTerenças se convertão cm favor do 
mutuário a credito vitalício. 

Ha toda a probabilidade pelas considerações 
expostas a respeito das taboas de sobrevi- 
vência, que a observação local da mortalidade 
em sociedades análogas, monte-pios, etc, dA 
logar á formação de uma taboa (a exemplo da 
Inglaterra) em que o decrescimento da sobre- 
vivência seja menos rápido do que o da taboa 
adoptada; o que dará em resultado annui- 
dades mais módicas. 

Ta bel la n. 1 

Annuidades vitalícias a paaar para amor- 
tização do empréstimo de 1:0008, segundo a 
idade do mutuário, incluindo o juro de 8 % 
ea quota para amoitização. 

No caso de morte do mutuário, os bens 
hypothecados ficão livres e desembaraçados 
para a sua suecessão. 



Idade do mutuário 



20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 

55 



60 



Annuidades a pagai 
nn quanto vivo 



948652 

968273 

988023 

1008373 

1088903 
1098587 
1178618 

1278551- 

1418809 



8,114 f*M 



10,000 



(*) Veja-se o | 2.° da Secção III. 

(•■; Veja-se a nota á Tabeliã n 2, que pre< 
cede. 
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Annuidades a pagar temporariamente : 



1 Idade do 


Por 5 


Por Í0 


Por i5 ' 


mutuário 


annos 


annos 


annos 


20 


2580278 


1570313 


1250871 


25 


2590314 


158J5215 


1260762 


;K) 


2590788 


1580733 


1270:W I 


35 


2600267 


1500165 


1270883 


44) 


2600577 


1590890 


129018S 


45 


2620409 


162047(5 


1820394 


50 


2660673 


1670018 


1370431 


55 


2700927 


1710897 


1430492 


- 






1 



Observação 

Deverá addicionarse uma porcentagem para 
as despesas. 

Tabeliã n. 3 

Annuidades a pagar para amortização em 
prazo fixo do empréstimo de 1:0000, incluindo 
o juro de 8 % e â quota para amortização ("). 

E*tas annuidades onerão os bens que ficào 
hypothecados até o fim do prazo, ainda que 
por morte do mutuário passem a herdeiros. 



Pra3o 



5 annos. 
10 
15 
20 
25 
30 



Annuidade 



» 
» 
» 

» 



2500456 
1490029 
11608130 
1010852 
930679 
890827 



Observação. 

Deverá addicionar-se uma porcentagem para 
as de* pesas. 

6.*~Eocactidão das Tabeliãs. 

Toda a annuidade comprehende o juro do 
capital e a quota para amortização. 

vou mostrar que com as annuidades da ta- 
beliã n. 1, os accionistas, independentemente 
de emissão de letras hypolhecarias, tem, pelo 
menos, oito por cento do seu capital, e uma 
quota que reembolsará integralmente o mesmo 
capital. 

Eu disse pelo menos oito por cento, porque 
o interesse dos accionistas deve ser maior. 
Ha duas razões principaes : 

1.» A annuidade é calculada para o fim 
do anno, mas recebe-se, como e* costume, 
metade em cada semestre, o que adianta 
sempre seis mezes a cobrança de metade 
de cada annuidade. 

2.« O decrescimento da sobrevivência entre 
os mutuários (cabeças escolhidas) deve ser 
menor d o que o da taboa adoptada. 

Ha ainda as outras operações de emprés- 
timos a pequeno prazo, depósitos, etc. 

As despezas de administração são reembol- 
sadas por uma quota que se deve addicionar 
á annuidade. Não ha, pois, despesas a levar 
em conta na verificação que se segue. 



f) Veja-se a Tab. VII, pagina 283. 
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7.'— Verificação. 



Tomemos os mesmos grupos de sobrevi- 
ventes da taboa adoptada, e supponhamos que 
a 391 mutuários de 55 annos de idade, o banco 
empresta 10:0008 a cada um, ao juro de 8 %, 
e amortização vitalícia. 

Teremos : 



3,9IO:OH)0OOO 



Capital emprestado pelo 
banco 

Annuidade vitalícia a re- 
ceber de cada mutuá- 
rio, actualmente de 55 
annos, segundo a ta- 
beliã n. 1 

Dividendo de 8 % do ca- 
pital emprestado a dis- 
tribuir aos accionistas. 

A marcha das operações de anno em anno 
vai mostrar que recebendo-se annualmente 
as annuidades dos mutuários sobreviventes 
segundo a taboa, e pagando-se aos accionis- 
tas o seu dividendo, acha-se no fim do pp- 

^oín /Í?/fiI^ uzid0 ° ca P ital emprestado de 

o ,yiU:UUU0OOU. 



MARCHA ANNIAL DAS OPERAÇÕES 



1:2750518,114 



312:8030000 
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2/ 



360 



3/ 



1.* 



2.' 



3/ 



319 



4/ 



338 



5.° 



4/ 



8 



8 % 



. . . . . . 



8 % 



8 % 



• •< 



o. 



...... 



8 % 



QUANTIAS 



t. 43 



485:9830831 
812:800$000 

173:1830831 

13:8545707 

473:2288350 

660:266^888 
312:8000000 

8 17: 4660888 

27:7970351 

459:1970321 

834: 4610560 
312:8000000 

521:6610560 

41:7320925 

445:1660292 

1,008:5600777 
312:8000000 

695r 7600777 

55:6600862 

431:1350263 

1,182:5500902 
312:8000000 
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QUANTIAS 
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8 % 
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8 % 
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00:5800552 
417:1048233 

1,350:4418087 

312:8000000 

1,013:6110087 

83:4910335 

403: 0730*204 

1,530:2000220 
312:800^000 

1,217: 1060*26 

97: 3^20498 

387:7008627 

1,702: assara 

312:8008000 

1,38^:7050351 
111:1810228 
373: 73505 J7 

1,874:6820176 
312:8000000 

1,5)1:8828170 
124:0500574 
358:4290020 

2,045:2610770 
312:8000000 

* ,732:4610770 

138:5960942 

341:8460805 

2,212:9050607 
312:8000000 

1 ,900: 1O50GO7 
152:0080448 
325:2640769 

2,377:3780824 
312:8000000 

2 064:5780824 
165:1(560306 
308:6820644 

2,533:4270774 
312:8000000 

2,225:6270774 
178:0500222 
290:8248970 

2,694:5028060 
312:8000000 

2,381:7020960 
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8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 
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QUANTIAS 



190:5360237 
Sf72: 967g29tí 

2,845:2060499 
312:8008000 

2,532:4068499 
202:5920520 
255:1090623 

2,990:1080612 
312:8000000 

2,677:3080642 
214:1848)91 
235:9768401 

3,127:4690731 
312:8008000 

2,814:6698734 
225:1730579 
216:8430179 



3,256:6S60492 
312:8000000 

2,043:886049-2 
235:5100920 
198:9850506 

3,378:3820918 
312:8008000 

3,065:5828918 
245:2460G33 
179:852*28* 

3,490:6818835 
312:8008000 

1Ú77:8310835 
254:2300547 
163:2700159 



3,595:3820541 
312:8000000 



3,282:5828541 
262:6060603 
145:4120485 



3,690:6010629 
312:8000000 

3,377:8018629 
270:2240130 
128:8:300:360 

3,770:8560119 
312-8000000 

3,401:0500119 
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8 % 



24.° 
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8 % 


30.- 
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31.° 
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32.° 





QUANTIAS 



277:12lg489 
113:5235782 

3,854:704839:) 
312:800800) 

3,511:0018300 

283:&V2$ajl 

96:9418657 

3,922:1985398 
312:8005000 

3,600:3988398 

288:7518872 

82:9108627 

3,981 :06088í)7 
312:8008000 

3,668:2G08897 

293:4608872 

68:8798598 

4,030:6018367 
312:8008000 

3,717:8018367 

2:r7: 42481 10 

57:3998665 

4,072:6258142 
312:8008000 

3,759:8258142 

300:7808011 

47:1958280 

4,107:8008133 
312:8008000 

3,795:0008133 

303:6008515 

38:26(58443 

4,136:8738391 
312:8008000 

3,824:0738391 

305:9258872 

30:6138155 

4,160:6128418 
312:8008000 

3,847:8128418 

807:8248993 

22:9598866 

4,178:5978277 
312:8008000 

3,865:7978277 
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34.° 
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36.o 



37.« 



38.o 



39.o 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 



8 % 
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QUANTIAS 



3011:2638782 
17:8578071 

4,192:9188733 
312:8005000 

3,880:1188733 

310:4098498 

12:7558181 

4,203:2838712 
312:8008000 

3,890:4838712 

311:2388697 

8.9288837 



1,210:6518246 
312:8008000 



3,897:8518246 

311:8288100 

6:3778741 

4,216:0578087 

312:8005000 

————— 

3,903:2578087 

312:2608-167 

3:8268644 

4,219:3448298 
312:8008000 

3,906:5148298 

312:5238513 

2:5518096 

4,221:6188937 
312:8008000 

3,008:8188937 

312:7058515 

3:2758518 

4,222:8008000 
312:8008000 

3,910:0008000 
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Está, pois, verificado que com a cobrança da 
ultima annuidade do ultimo sobrevivente do 
grupo, e o pagamento aos accionistas do ultimo 
dividendo do período, acha-se reproduzidojo 
capital primitivamente emprestado. ^ , 

£' o que era preciso demonstrar. 

8/ — Resgate. 

Supponhamos ainda o mesmo empréstimo aos 
3)1 mutuários de 55 annos, o que os sobre vi- 
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ventes, passados 5 annos, querem remir-se. 

Passados 5 annos, os sobreviventes tôm 60 
annos, e são em numero de 338, como se ve na 
taboa de sobrevivência adoptada. 

Estes sobreviventes devem pagar ama quantia 
lai que, som i nada com o capital já reembolsado 
no tini de 5 annos, perfaça o capital de 3.910:000$ 
primitivamente emprestado. 

E' o que se verifica. 

O valor do resgate de um empréstimo de 
10:0005 para a idade de 55 ânuos, passados 5 
annos, é, segundo a tabeliã n. 2 já apresentada, 
8: 110 ^802,0(515. 



Portanto: 

33S mutuários sobreviventes 
pagão pelo resgate 

Ora, no nm de o annos, como 
se vò na marcha annuat 
das operações, além dos divi- 
dendos que se tèm distribuí- 
do aos accionistas, achão-se 
amortizados 

bom ma.. 



3.040:243001)8 



809:7õ6fl9U2 
3,910.0008000 



Sapponhamos ainda o mesmo empréstimo a 
391 mutuários de 55 annos cada um, e que é ao 
fim de 10 annos que os que sobrevivem querem 
remir-se. 

No fim de 10 annoa existem 281, como se vô 
na taboa ao lado da idade 65. 

O valor do resgate, como se vè n? tabeliã 
n. 2, é 7:749fl246,36 l J para cada mutuário : 
Logo, 281 mutuários pagão pelo _ 1(iV .. 

resgate 2,177 :o38#230 

No calculo da marcha annual 

das operações vê-se que no 

fim de 10 annos achôo-se 

amortizados 1,732:4618770 

Somma... 3,910:0008000 

Em qualquer época em quo tenha lugar o 
resgate, acha-se reproduzido o capital paia 
novas operações. 

Demonstrari a-se do mesmo modo o valor, 
tanto das annuidades como do resgate, para 
outra qualquer idade . 

João de Sousa Moreira. 
líio de Janeiro, 18 de Março de 1876. 
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Penúltima 



A equação isolada 



20 

28 

54 
61 



1. 



9- a 
Penúltima 



A equação no seguimento da 
linha 



Em lugar de Sn . . < 
Em lugar de Sn. 
A equação isolada 



e a 



85 

99 

100 



ID. 



l8.* 



12.° 



Em lugar de Fazendo a equa- 
ção , 

Em lugar de quantidade. 



8. 



a 



O segundo membro da equa- 
ção Ç) 



S a 



16.' 



107 

I2Q 

i 7 I 

3n 



Em lugar de 691995 



Em lugar de ~4 



A equação do principio da 
linha 



i4- a 
3.* 

Ultima 



Em lugar de -f- . . . . 
Em lugar de premio, 



O primeiro membro da equa- 
ção 



Ultima \Em lugar de Tab. VII 



Deve lôr-se 



n Jv 



■-«/ Mr 



V 



Aí 



= r 



1 



N 



n 



rP.-i+P^; 

Fazendo na equação 
annuidade 

(2 + .},-( f --,) 



("+0~p 
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631995 
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JURO 
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